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Lehrpline fir die Berufsschule
hier: Lehrplédne zur Erprobung fir die Pachklassen
:v:Hmmmssmnsm:wme\wuwmamnamovmﬁwxmnwn
. Pachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Ncnmmnmnsamma\%cummﬁmnwawmﬂwaa
Jahrgangsstufen 11, 12/13

Di€ v e eeeseqs Lehrpldne for die Erteilung des fachlichen
Unterrichts in den Fachklassen gwm@muﬁmozmawwmﬁ\gwmamza,mnrmnwwml
rin, Fachrichtung Apparatetechnik und Fachrichtung Versorgungs-—
technik, chmmﬁmoraw.mm\xcnmmﬂmowswmmws R wurden von Lehrern der
Berufsschulen unter Mitwirkung von Vertretern der Wirtschaft in
einer Lehrplankommission am Staatsinstitut fir Schulpédagogik und

Bildungsforschung erstellt.

Den Lehrplénen liegen zugrunde:
- der Rahmenlehrplan fiir die industriellen Metallberufe, BeschluB

Die Lehrplane wurden mit KMS
vom 14.01.1992 _
Horauscet Nr. ViI/3 13/6 292 zur Erprobung genehmigt. der Kultusministerkonferenz vom 7. Januar 1987
usgeber: : : - R : . : .
Staatsinst . . ) ) - die Verordnung iiber die Berufsausbildung in den industriellen
Teaatsinstitut flir Schulpadagogik und Bildungsforschung, Arabell .
elefon 089/92142183 g, Arabeilastralie 1, 8000 Miinchen 81 Metallberufen
Herstellung und Vertrieb: (Industrielle Smwm.w__.lwcmuu,u.agum<mnoﬂ.m:c=m -
TndMetAusbV) vom 15. Januar 1987

Alfred Hintermaier, Offsetdruckerei i
Telefon 089/65] 56 45, Tolatar 050/051 mw_mmw Flingerplatz 4. 8000 Minchen 90,




~ der Rahmenlehrplan fUr den Ausbildungsberuf zum Kupferschmied/
zur Kupferschmiedin - BeschluB8 der xcwncmaﬁznmﬂmnwo:mmNm:N vom
5. Juni 1989

~ die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Kupferschmied/
zur Kupferschmiedin vom 21. M&rz 1989.

Die ¢ evs4se... LeNrplane fir die Jahrgangsstufen 11 bis 13 bauen
auf den vmaﬂvu.m:ms far das wmﬂcmmaﬁcsaupwnusamumsn in kooperativer
Form im mmn:mmwm._.m Zmﬁmppnmouzuw Berufsgruppe Metallbau- und
Hsmﬁm:mﬂpo:mﬂmnzup? auf, die mit KMS vom 5. Mirz 1991

Nr. VII/3 - 13/21 499 in Kraft gesetzt wurden.

In Jahrgangsstufe 11 sind die Lehrpline so ausgerichtet, daB eine
gemeinsame Beschulung mit den Konstruktionsmechanikern und Metall-
bauern méglich ist, sofern nicht aufgrund der Schilerzshlen je
-eigene Klassen gebildet werden kdnnen.

In den Lehrplinen der Jahrgangsstufen 12/13 ‘sind in manchen
Lerngebleten fiir die verschiedenen Fachrichtungen jeweils eigene
Lernziele und Lerninhalte ausgewiesen.

Die .......... Lehrpline werden zu Beginn des Schuljahres
1992/93 zur Erprobung eingefithrt. Sie ersetzen die mit KMS von

19. Aug. 1990 Nr. IV/3 - 13/77 835 fiir die Fachklassen "Anlagenme-
chaniker" und "Kupferschmied" der Jahrgangsstufern 12 und 13 sowie
die mit KMS v. 15. Juli 1988 Nr. IV/3 - 13/64 641 fir die Fach-
klasse "Anlagenmechaniker", Jahrgangsstufe 11, erlassenen Lehr-
pléne.

Eine Uberarbeitung der Lehrpléne ist - sofern nicht schwerwiegende
Einwendungen eine frithere Anderung erforderlich machen - nach drei
Erprobungsdurchgdngen vorgesehen. In diese Uberarbeitung werden
sowohl Anderungswiinsche der betroffenen Verbande und Organisatio-
nen als auch die Stellungnahmen der Schulen, die von den Fachmit-
arbeitern bei den Regierungen eingeholt und zusammengefaft werden,
einbezogen werden.
I.A.

Hoderlein
Ministerialdirektor,
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Inhalt der Lehrpline

Die vorliegenden Lehrpline gelten fir die Jahrgangsstufen 11 bis 13 der Fachklassen

- Anlagenmechaniker/-in der Fachrichtung Apparatetechnik und der Fachrichtung Versorgungstechnik

- Kupferschmicd/-in.

Sie schlieBen an die Lehrpline fiir das Berufsgrundbildungsjahr in kooperativer Form (BGJ/k) fiir das Berufsfeld Metalltechnik, Berufsgruppe Metallbau- und
Installationstechnik (KMS vom S. Marz 1991 Nr. VII/3-13/21499) an.

Den Lehrplinen liegen zugrunde:
- der Rahmenlehrplan fir die industriellen Metaliberufe - BeschiuB der Kultusministerkonferenz vom 7. Januar ‘1987
- die Verordnung iber die Berufsausbildung in den industriellen Metallberufen (Industrielle Metall-Ausbildungsverordnung - IndMetAusbV) vom
15. Januar 1987
- der Rahmenichrplan fiir den Ausbildungsberuf zum Kupferschmied/zur Kupferschmiedin - BeschluB der Kultusministerkonferenz vom 5. Juni 1989
- die Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Kupferschmied/zur Kupferschmiedin vom 21. Mirz 1989.

Den Rahmenlehrplinen entsprechend weisen die vorliegenden Lehrpline in Jahrgangsstufe 11 dieselben Lernziele und -inhalte aus wic die Lehrpline der
Fachklassen "Konstruktionsmechaniker/Metallbaver” (Ausnahme Lerngebiet 5), so daB - falls die Schiilerzahlen dies erfordern - in der Jahrgangsstufe 11
gemeinsame Fachklassen gebildet werden kénnen. Aufgabe des Lehrers ist es, die Beispiele und Aufgaben so auszuwihlen, daB sie moglichst eng auf die
betriebliche Erfahrung der Jugendlichen abgestimmt sind.

In den Lehrplénen der Jahrgangsstufen 12/13 sind in manchen Lerngebieten fiir die verschiedenen Fachrichtungen jeweils eigene Lernziele uad Lerninhalte
ausgewiesen. Je nach der Zahl der Schiiler einer Fachrichtung werden diese Ziele und Inhalte in eigenen Gruppen oder innerhalb einer Gruppe auf dem
Weg der Binnendifferenzierung bearbeitet. Welche Lernziele und -inhalte fiir welche Fachrichtung verbindlich sind, ist jeweils angegeben.

Dic Entwicklung im Berufsfeld Metalltechnik ist gekennzeichnet durch cine immer engere Verzahnung von Planung, Durchfibrung und Kontrolle im
Arbcitsablauf. Sic hat cine umfassende Neuordnung der Berufsbilder erforderlich gemacht. Vom Facharbeiter wird dabei ein breiter Fundus von
Grundqualifikationen fiir wechselnde Funktionsbereiche mit unterschiedlichen fachlichen Anforderungen sowie schnelle Verfiigbarkeit hochspezialisierter
Einzclqualifikationen erwartet.

Bei der Umsctzung der Lehrplaninhalte im Unterricht kommt es wesentlich darauf an, daB - im Hinblick auf die Fahigkeit, die Arbeit selbstindig zu planen,
durchzufiihren und zu kontrollieren - Kenntnisse und Fertigkeiten in einem engem Zusammenhang geseheri werden. Der Unterricht muB dabei auch personale
Fihigkeiten und Verhaltensweisen, z.B. Entscheidungsfihigkeit, Verantwortungsbereitschaft, Kooperations{ahigkeit, anbahnen sowie Qualifikationen {Srdern,
dic den cinzelnen befdhigen, sich auf den technischen und sozialen Wandel einzustellen und ncue Anforderungen im beruflichcn und privaten Bereich zu
masicrn.




Dic beschricbenen Qualifikationen und Haltungen konnen nicht als abstrakter Lerngegenstand vermittelt werden. Sie kon
fachspezifischen und allgemeinbildenden Qualifikationen ausgebildet werden und erfordern cine bewuBte didaktische und methodi

die fortlaufende Absprache der Lehrer fiér die einzelnen Ficher bis hin zur gemeinsamen Planung fécheriibergreifender Unt
Zusammenarbeit mit den Ausbildungsbetrieben,

nen nur zusammen mit den
sche Planung des Unterrichts,
erichtseinheiten und die enge

Im Unterricht ist besonders zu achten aul

- eine sorgfiltige und rationelle Arbeitsweise,

- den sicheren Umgang mit Material, Werkzeugen und Maschinen,

- Sparsamkeit beim Energieverbrauch,

- die gewissenhalte Beachtung aller Mafinahmen, die der Arbeitssicherheit und dem Schutz der Umwelt dienen,
- sorgféltigen Umgang mit der deutschen Sprache in Wort und Schrift,

Der Unterricht wird durch gegenseitige Absprache der Lehrkrifte fiir mdglichst viele Gebiete aufeinander abgestimmt. Ein Sachverhalt solf unter mdglichst
vielen Gesichtspunkten behandelt werden. Die Fachtheorie iibernimmt dabei die Leitfunktion.

Der Unterricht in der Fachtheorie dient der Vermittlung der technologischen und arbeitstechnischen Kenntnisse, die fiir das berufliche Handeln wichtig sind.
In den Unterricht werden grundlegende physikalische und chemische Sachverhalte mit einbezogen; dabei kommt es besonders auf die Vertiefung der

beruflichen Kenntnisse und die Bedeutung fiir die praktische Arbeit an. Berufliche Sachverhalte werden in ihren vielfiltigen Zusammenhingen und Wirkungen
erschlossen.

Der Unterricht in der Praktischen Fachkunde hat einerseits die Aufgabe, die in der Fachheorie vermittelten Sachverhalte durch arbeitstechnische Ubungen
einsichtig zu machen und vorhandene Fachkenntnisse durch erkenntnisorientierte Versuchsreihen zu vertiefen. Andererseits soll er die im Ausbildungsbetrieb
erworbenen Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler nach systematischen Gesichtspunkten aufbereiten. Bej all diesen Lernvorgingen spielt die Selbsttatigkeit
der Schiiler eine wichtige Rolle. i

Es ist besonders darauf zu achten, da8 fiir die arbeitstechnologischen Ubungen Aufgaben aus den verschiedenen Fachbereichen gestellt werden.

Der Unterricht im Fachrechnen hat die Aufgabe, fachtheoretische Inhalte quantitativ und qualitativ zu erschlieBen und sie damit zu ergiinzen und zu vertiefen,

Die Schiiler sollen befshigt werden, Losungswege systematisch zu suchen und zu tberpriifen, Ergebnisse abzuschiitzen und zu tiberschlagen. Die im Beruf
tiblichen Rechenbhilfsmittel, Tabellen und grafischen Darstellungen werden verwendet und erldutert.

Der Unterricht im Fachzeichnen soll die Schiiler befshigen, technische Zeichnungen zu lesen, norm- und fertigungsgerecht herzustellen und als
Arbeitsanweisungen zu verstehen. Das Anfertigen von Skizzen wird gelibt. Der Unterricht schult das raumliche Vorstellungsvermagen.

Der Unterricht in Arbeitsplanung férdert die Fahigkeit der Schiiler, Arbeitsabliufe zu durchdringen, sie zunehmend selbstindig zu planen und sachgerecht
zu beschreiben. Hierzu ist es erforderlich, geeignete technische Unterlagen zu beschaffen und auszuwerten sowie notwendige Kommunikationsmittel

anzulertigen. Eine enge Verkniipfung mit den Lernzielen der iibrigen Ficher unter dem Gesichtspunkt der Arbeitsvorbereitung ist bereits bei den didaktischen
und methodischen Uberlegungen erforderlich.

Aufbau der Lehrpline, Verbindlichkeit

. . . . . - . . o e fi .
nthalten Zlele, Inhalte und Hinweise zum Unterricht. Die Ziele und Inhalte bilden zusammen mit den PllllZlPlCﬂ des Gluudgesetws iir die
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3 Lernzielbeschreibungen
Lemziele geben die Richtung an, in der ein Lernfortschritt der Schiler angestrebt wird. | o
’ i i i is), der zweite aul den
| wie "Kenntnis ausgewihlter SchweiBverfahren” enthilt zwei Teile; der erste bezieht sich auf den Schiiler (Kenntnis) :
Ein Lernziel wie "Ken
i iBverfahren). |
e i dieses Schwerpunkts, auf eine
iff, der im schillerbezogenen Teil verwendet wird, verweist auf einen didaktischen Schwerpunkt und, innerhalb di
Jeder Begriff, der im ;

Anforderungsstufe.




4.1

Ubersicht isber die Lernzielbeschreibungen

Didaktische WISSEN KONNEN ERKENNEN WERTEN
Schwerpunkte Kenntnisse Handlungen Probleme Einstellungen
Anforderungs- Einblick (ohne Anforderungsstufung)
stufen (in Ausschnitte eines
Wissensgebiets) beschreibt eine Fahigkeit bezeichnet BewuBtsein bedeutet: Offenheit, Neigung,
erste Begegnung mit  aligemein das Kénnen, Die Problemlage wird Interesse, Bereitschaft

Uberblick (iiber den  einem Wissensgebiet  das ein Handeln nach in ihren wichtigen

Zusammenhang wich- Regeln erméglicht Aspekten erfaBt
tiger Teile)
Kenntnis verlangt stirkere Differen- Fertigkeit verlangt ein- Einsicht bedeutet: Eine
zierung der Inhalte und Betonung der geschliffenes, fast Lésung des Problems wird-
Zusammenhinge miiheloses Kénnen erfafit baw. ausgearbeitet
Vertrautheit bedeutet sicheres und Beherrschung bedeutet Verstindnis bedeutet:
selbsténdiges Verfiigen iber mdglichst sicheres und selbstin- Eine Lasung des Problems
viele Teilinformationen und Zusammen- diges Verfiigen iiber die  wird iiberpriift und ggf.
hinge eingeiibten Handlungs- anerkannt

weisen

Didaktische Schwerpunkte heben das hervor, worauf es jeweils besonders ankommt:
WISSEN zielt auf den Erwerb von Kenntnissen, KONNEN auf das Ausfithren von Handlun,

auf die Auseinandersetzung mit Problemen und WERTEN auf die Entwicklung von Einst
Lernvorgénge eng miteinander verflochten.

gen und das Anwenden von Verfahren und Regeln, ERKENNEN
ellungen und Haltungen. Im Unterricht sind diese verschiedenen

Inncrhalb der didaktischen Schwerpunkte Wissen, Kénnen und Erkennen gibt es verschiedene
z.B. "Kenntnis" eine hohere Stufe der Aneignung von Wissen als "Einblick” oder "Uberblick

Anforderungsstufen. Bei einem bestimmten Lerninhalt bedeutet
", aber eine niedrigere als "Vertrautheit",

Fachliche und organisatorische Hinweise

Stundentafel

Decn Leheplinen liegt die folgende Stundentafel zugrunde:

Jahrgangsstufe 11

i icht: Teilzeitunterricht Blockunterricht
Fachlicher Unterricht: PhEcayme & Worhen
10
Fachtheorie i* .
Praktische Fachkunde 2 8
Fachrechnen e .
Fachzeichnen "6 Wochenstunden 26 Wochenstunden

Weiterer Pflichtunterricht:**

3
Religionslehre i 3
Deutsch 1 3
Sozialkunde . 2
Sport 3 Wochenstunden 11 Wochenstunden

Zusammen 9 Wochenstunden 37 Wochenstunden
usa 2 Wochenstunden 2/ WOCueNsIUNCER




Jahrgangsstufe 12

Fachlicher Unterricht:

Teilzeitunterricht Blockunterricht
(1 Tag/Woche) (12 Waochen)
Fachtheorie 2
Praktische Fachkunde 2% 10
Fachrechnen 1 g
Arbeitsplanung B 4
6 Wochenstunden 26 Wochenstunden
Weiterer Pflichtunterricht:**
Religionsiehre 1
Deutsch 1 3
Sozialkunde 1 3
3
Sport ) 5
3 Wochenstunden 11 Wochenstunden
Zusammen 9 Wochenstunden 37 Wochenstunden o
Jahrgangsstufe 13
Fachlicher Unterricht: Teilzeitunterricht Blockunterricht
(16x1 Tag/Woche; 8x2 Tage/Woche) (3 Wochen)
Fachtheorie 3 6 10
Praktische Fachkunde 2* 4 8
Fachrechnen 1 2 4
Arbeitsplanung A* 2 _4
7 bzw. 14 Wochenstunden 26 Wochenstunden
Weiterer Pflichtunterricht;**
Religionslehre 1 1 3
Deutsch - 1 3
Sozialkunde 1 1 3
Sport = = 2
2 bzw. 3 Wochenstunden 11 Wochenstunden
Zusammen 9 bzw. 17 Wochenstsunden 37 Wochenstunden . o

Wahlunterricht; siche Anlage 1 zur BSO

*  Wird bei Einzeltagesunterricht entsprechend § 9 Abs. 2 Satz 2 BSO eine Klasse im Fach Fachzeichnen bzw. Arbeitsplanung geleilt, so betrégt der
Zeitanteil in den Fichern Praktische Fachkunde und Fachzeichnen bzw. Asbeitsplanung je 1,5 Wochenstunden.

** Welche Lehrpline fir den weiteren Pflichtuntericht und fiir den Wahlunterricht gelten, geht aus dem Lehrplanverzeichnis des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst in sciner jeweils giltigen Fassung hervor.




4.2 Ubersicht iiber die Lerngebiete

Die Zahlen in Klammern geben Zeitrichtwerte an,

Jahrgangsstufe 11

Fachtheorie

1 Fiigen

2 Ur- und Umformen
3 Trennen

4 Werkstofftechnik

5 Rohrleitungstechnik

Jahrgangsstufen 12/13

Fachtheorie

1 Fertigungstechnik

2 Werkstofftechnik

3 NC-Technik

4 Wirmetechnik

5 Steuerungs- und
Regelungstechnik

6 Rohrleitungs-
technik

Anlagenmechaniker,

FR Versorgungstechnik

7 Wirmeerzeugung

8 Anlagen- und
$ystemtechnik

Anlagenmechaniker,

FR Apparatetechnik;

Kupferschmied

7 Wiirmctbertragung

8 Apparatc- und
Systemtechnik

9 Behilterbau

10 Elektrotechnik

@
)]

(13)
(18

(14)

(10)
(10)

(12)
(16)

(26)
(30)

(14)

(29
(12)

124

Praktische Fachkunde
1 Fiigen

2 Umformen

3 Thermisches Trennen
4 Werkstofftechnik

5 Rohrverbindungen’

Praktische Fachkunde

1 Fertigungstechnik

2 NC-Technik

3 Montagetechnik

4 Rohtleitungstechnik

5 Steuerungs- und
Regelungstechnik

Anlagenmechaniker,

FR Versorgungstechnik

6 Wirmetechnik

Anlagenmechaniker,

FR Apparatetechnik;

Kupferschmied

6 Apparate- und System-
technik

(6)
1)
(9

(18)
(16)

(16)
(12)

(38)

(38)

108

Fachrechnen

1 Bewegung, Ubersetzungen

2 Fertigungsaufgaben

3 Schmelzschweiflen

4 Druck in Rohren und Be-
hiltern

Fachrechnen

1 Krifte an Bauteilen (4
2 Festigkeitsberechnungen  ( 5)
3 Wirmetechnik (9

Anlagenmechaniker,
FR Versorgungstechnik
4 Wirmeerzeugung
Anlagenmechaniker,
FR Apparatetechnik;
Kupferschmied

4 Wirmeibertragung

(12)

(12)

$ Rohrleitungstechnik
und Behilterbau
6 Zusammenhingende Be-
rechnungen an Bauteilen ( 4)
7 Kostenrechnung (8]
54

(15)

(7
(1)
(6)

d.h. die fiir das betreffende Lerngebiet empfohlene Zahl von Unterrichtsstunden.

Fachzeichnen
1 Prismatische und zylind-

rische Werkstiicke (8)
2 Pyramidenformige und kege-

lige Werkstiicke (8)
3 Figen (8)

4 Technische Darstellungen (5)
9

)]
38

5 Rohrleitungen

Arbeitsplanung

1 Fiigen (4)
2 NC-Technik (4)
3 Bauzeichnungen . (4)
4 Abwicklungen (12)
5 Rohrleitungstechnik (8
6 Technische Darstel-

lungen (8
Anjagenmechaniker,
FR Versorgungstechnik
7 Wirmetechnik (14)
Anlagenmechaniker,
FR Apparatetechnik;
Kupferschmied
7 Behalterbau (14)

54




LEHRPLANE
Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Fiigen
2 Ur- und Umformen
3 Trennen
4 Werkstofftechnik
5 Rohrleitungstechnik

27 Std,
11 Std.
7 Std.
13 Std.
18 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Fiigen
1.1  Kenntnis ausgewihlter Zuordnung von Fii iterfi
! ! geverfahren und Weiterfiih
;//Ierbll?dungsarten im Fertigungsaufgabe DII\lI eIISEOSUHg foe 12 241 BGIk
etall- und Anlagen- ZweckmiBige Anwendun 3 ispi
g von Ausgewihlte B
ohe S Sehranber Niteo o8 ¥ gewahlte Beispiele aus dem Berufsfeld zuordnen

- Lat-, SchweiB-, Klebetechniken
- Falz-, Steck-, Klipsverbindungen

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Die Weiterentwicklung von Verbindungstechniken
beriicksichtigen

2 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

LERNZIELE LERNINHALTE
1.2 Uberblick iiber Normung und Anwendung von berufs-
- Schrauben und typischen Schrauben
Schraubverbindungen Gestaltung und Beanspuchung von
Schraubverbindungen

Rand- und Mutternabstinde
WurzelmaBe von Profilen

1.3  Einblick in die Tech- Arten von
nik von Falz- und - Falzen
Steckverbindungen - Steckverbindungen

und deren Herstellung

Auf wesentliche Elemente beschranken
Verwendungszwecke zuordnen
Schrauben bzw. Muttern aus dem Tabellenbuch aus-

wihlen _
Aufbau an Praxisbeispielen und Skizzen erldutern

4 Std.

Veranschaulichung durch ausgewihite Beispiele,
Werkstiicke, Modelle
Dia-Reihe FWU: Falzen

2 Std.
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Berufsschule
FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Y

Jahrgangsstufe 11

LERN.
ZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

14 . - . .
;{eerl;xg;ls Ij:}rlt;’(gf;n Pgﬁt;g;:;ch;:ﬁf{; © Von Sf:hﬁlererfahrungen ausgehen; Schemazeichnun-
schweiBien - Werkstoffi%bergang im (}fizrl'::bogen gflgieigr © i Versuche zur Veranschanlichung her-

Schweiistromkreis

Schweistromarten

Aufbau und Prinzip von SchweiBma-

schinen:

- Transformator

- Umformer

- Gleichrichter

- Inverter

Kennlinien und Einschaltdauer von

SchweiBmaschinen

Auswahl und Anwendung von Stab-

elektroden:

- Bezeichnung, Eigenschaften, Nor-
mung

- Sondertypen

-7 -

7 Std.

Berufsschule FACHTHEORIE

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.5 Einblick in die Ar- Stof- und Nahtarten Von einer konkreten Aufgabenstellung ausgehen;
beitstechnik beim Vorbereiten der SchweiBkanten weitgehend selbstgesteuertes Lernen der Schiiler an-
LichtbogenschweiBen Heften der Bauteile streben

Schweifen von Wurzel-, Fiill- und
Decklagen
Ablenkung des Lichtbogens, Gegen-
mafinahmen
Schweififolgeplan

. SchweiBnahtfehler
Richten von Schweikonstruktionen

- ¢l

3 Std.

1.6  Uberblick iiber Unfall- Gefahren durch Schriften und Filme der Berufsgenossenschaften her-
gefahren und -verhi- - elektrischen Strom anziehen
tungsmafinahmen beim - Strahlung
SchweiBen - Dampfe und Rauche
Gesundheitsschutz durch aktive und
passive SchutzmaBnahmen
Rechtliche Vorschriften, z.B. Befahi-
gungsnachweise
2 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

]

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.7 Uberblick iiber
Schutzgasschweiiver-
fahren

1.8  Einblick in weitere
Fiigeverfahren

Berufsschule

SchutzgasschweiBverfahen:

- Metallschutzgasschweiien

- WolframschutzgasschweiBen
Eigenschaften und Wirkung der
Schutzgase

Aufbau der SchweiBgerite
Werkstoffiibergang im Lichtbogen
Anwendung von SchweiBverfahren:
Schweilbarkeit von Eisenwerkstoffen
und NE-Werkstoffen

EinfluB der SchweiBparameter, wie
- Zusatzwerkstoff

- Nahtformen

- SchweiBpositionen

Kunststoffschweilverfahren:
- Warmgasschweien

- Heizelementschweifen

- Reibschweiflen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Veranschaulichung durch Skizzen und Tafeln
Demonstration der Wirkung von Ar und CO,
Einsatz von Formiergas

Spriihlichtbogen, Kurzlichtbogen, Impulslichtbogen

Einsatz von Werkstoffkennblittern
Unterlagen des DVS

4 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Ur- und Umformen

2.1  Uberblick iiber Ver-
fahren zum Umformen
von Walzwerkerzeug-
nissen und iiber ver-
steifende Wirkungen
durch Umformverfah-
ren

Klebeverbindungen:

- Klebstoffarten und -eigenschaften -
- Ko- und Adhésion

Gestaltung und Ausfilhrung von Kle-
beverbindungen

MaBnahmen zum Umweltschutz

Maschinen und Werkzeuge zum

- Biegeumformen, z.B.
Rundbiegen, Gesenkbiegen, Rohr-
biegen

- Zugdruckumformen, z.B.
_Tiefziehen, Driicken, Schweifen,
Bordein

Demonstrationsversuche zur Wirkungsweise der Ko-

und Adhasion )
Auf mogliche Gesundheitsgefihrdung beim Umgang
mit Klebstoffen hinweisen

3 Std.

Erlautern und Vergleich der Verfahren durch Bilder,

Skizzen, Folien
Zuordnung von Werkstiicken '
Erstellen eines Arbeitsfolgeplans, z.B. zum Gesenkbie-

gen

- pI -

-¢1-




Berufsschule

Facliklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

22 Einblick in Vorginge
und Techniken beim
Schmieden

Berufsschule

Erhdhung von Kennwerten wie Ge-
staltungsfestigkeit, Widerstandsmo-
ment und Steifigkeit z.B. durch

- Kastenquerschnitte

- Sicken

- Randversteifungen

Technologische Voraussetzungen:
- Schmiedetemperatur

- Festigkeit, Dehnung

- Werkstoffeignung

Formgebung durch Freiform- und Ge-

senkschmieden

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Erlauterung des Prinzips durch Modelle und ausge-
fiihrte Werkstiicke

3 Std.

EinfluB der Eigenschaften auf die Schmiedbarkeit
Verfahrensvergleich mit spanender Bearbeitung
Beschriankung auf wesentliche Grundtechniken

3 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.3 Uberblick iiber Vor-
gange und Techniken
des Richtens

2.4 Einblick in Verfahren
zum Umformen von
Halbzeugen aus
Kunststoffen

Ursachen von Spannungen und Ver-
zug beim Schweifen und Umformen
Beseitigung durch

- Biegerichten

- Strecken

- Stauchen

- Flammrichten

Prinzip, Verfahren und Arbeitsfolge
beim Flammrichten

Umformen von Rohren und Platten
durch

- Biegen

- Blasen

- Vakuumumformen

EinfluB von Druck und Temperatur
auf den Umformproze

Erlauterung des Richtprinzips durch Skizzen und
einfache Versuche

Veranschaulichung in der Praktischen Fachkunde im
Rahmen einer Projektarbeit
Arbeitsfolgeplan

3 Std.

Erlguterung der Verfahren durch Bilder, Skizzen,
Beispiele

2 Std.

- 91 -

- LT -




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Trennen

3.1 Uberblick iiber Schieifkorper und ihre Auswahl nach

Veranschaulichung an Mustern und Teilen

Schieif- und Trennver- - Arbeitsaufgabe Eriduterung an Arbeitsbeispiclen aus dem Beruf, z.B.
fahren mit Hilfe von - Zusammensetzung Trennen von Profilen, Blankschleifen ,
Schleifkérpern - Form 5
Montage von Schleifkérpern :
Prinzip und Anwendung beim
- Trennschleifen
- Putzschleifen :
Maschinen, z.B. Winkelschleifmaschi- Unfallverhiitungsvorschriften, Filme der Berufsgenos-
ne, Bandschleifmaschine senschaft
3 Std.
3.2  Kenntnis der Vorgin- Brennschneiden: Veranschaulichung durch Skizzen, Folien, Bilder
ge und Verfahren - Entziindungs- und Schmelzpunkt Fehler beim Brennschneiden
beim thermischen - Heiz- und Schneidvorgang
Trennen - Gerite, Hilfsmittel und Arbeitstech-
niken
Fugenhobel
Plasma- und Laserschneiden:
- Prinzip
] S 4 Std.
Anwendungsbeispiele FACHT HEOREI:;
Berufsschule
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik t.md
Fachrichtung Versorguﬂgsﬂechmk Jahrgangsstufe 11
Kupferschmied/Kupferschmiedin _
HINWEISE ZUM UNTERRICHT
LERNZIELE LERNINHALTE
4 Werkstofftechnik
41 Kenntnis der Grundla- Gitter- und Gefﬁgevefi.i“def“ngen Film einsetzen ,
’ gen des Glithens und beim Erwirmen von Eisen und Stahl 2

Martensithirtens von Vereinfachtes Fe,C-Diagramm
Stahl Hértevorgang:
- Erwirmen
- Abschrecken
- Anlassen
Oberflichenhirten:
- Einsatzhirten
- Flammhérten
- Nitrieren
Gliihverfahren: :
Temperaturverlauf und Anwendung
von
- Spannungsarmgliihen
- Weichgliithen
- Normalglithen

Erlauterung an Beispielen aus unlegiertem, niedrig-
und hochlegiertem Stahl

Prinzip an Skizzen, Proben und ausgefiihrten Beispie-
len veranschaulichen

6 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

5 Rohrleitungstechnik

5.1  Uberblick iiber Rohr-
leitungssysteme

Aufgaben von Rohrsystemen

Offene und geschlossene Systeme

Bauteile und ihre Funktion:
- Rohre, Schliduche

- Rohrformstiicke

- Armaturen

Befestigung und Dehnungsausgleich
Schutz gegen Wirmedurchgang und

Schallausbreitung
Sinnbilder und Kennfarben

Merkblitter der Aluminiumzentrale
Konstruktionen aus beschichteten Blechen
3 Std.

An einer Modellanlage sollen die Anforderungen an
ein Rohrsystem veranschaulicht werden.

Anhand von Modellen, Schemaskizzen und Rohrlei-
tungsplénen sollen die Schiiler Einzelteile von Rohrsy-
stemen erkennen und ihre Funktion und ihre sinnbild-
liche Darstellung fachgerecht angeben kdnnen.

Dabei ist eine Querverbindung zum Fachzeichnen
herzustellen.

DIN 2429

3 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4.2  Einblick in das Aus- Verfahren: Merkblitter der Aluminium-Zentrale
hirten von Alumini- - Losungsglithen '
umlegierungen - Abschrecken
- Auslagern
Anwendung Ausgewihlte Beispiele aus dem Metall- und Behilter- 8
bau :
2 Std.
4.3  Einsicht in Entstehung Korrosion: Veranschaulichung der Korrosionsvorginge durch
und Arten von Korro- - Begriff einfache Versuche
sion - Ursachen Erzeugung einer meBbaren elektrochemischen Span-
- Arten nung (Galvanisches Element)
. Hinweis auf elektrochemische Spannungsreihe
2 Std.
44  Uberblick iiber Korro- Aktiver Korrosionsschutz: Volkswirtschaftliche Bedeutung von Korrosions-
sionsschutzmaBnahmen - Konstruktion schutzmaBnahmen
an Blech- und Metall- - Werkstoffauswahl An Bauteilen sollen die konstruktiven Vorarbeiten
baukonstruktionen Passiver Korrosionsschutz: und Uberziige erliutert werden.
- nichtmetallische Uberziige
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
- metallische Uberziige Z.B. galvanische Uberziige, Feuerverzinken, Flamm-
spritzen, Plattieren
- chemische Uberziige Z.B. Phosphatieren, Briinieren
Anodisches Oxidieren Unterscheidung von Kurzzeit- und Langzeitschutz
Unterlagen der Beratungsstelle "Stahlverwendung" ,
Unterlagen der Beratungsstelle "Feuerverzinken" ~




Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,

Fachrichtung Apparatetechnik und

Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5.2 Uberblick iiber die Werkstoffauswahl in Abhéngigkeit von Anwendu ispi i
sachgerechte Verwen- Medium und Druck, z.B.; ?g ser, Gas, Illf:?zﬂizte{?e:::r:::lngsi:ﬁ:iz)tunngau (Was-
dung von Rohren - Stihle Bilder, Folien und Firmenunterlagen
- Graugul
- Kupfer \
- Kunststoffe s

Rohrarten wie
- nahtlose Rohre
- geschweiite Rohre
- flexible Rohre
und ihre Normung nach
- Nenndurchmesser
- Festigkeit
- Betriebsdruck
3 Std.

Berufsschule _ FACHTHEORIE

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
i} Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.3  Uberblick iiber wichti- Unldsbare Verbindungen, z.B.: In Verbindung mit Praktischer Fachkunde solien die
ge Rohrverbindungs- - Schweiflen wichtigsten Rohrverbindungen veranschaulicht werden.
techniken - Loten

- Kleben .

- Pressen B
Lisbare Verbindungen, z.B.:

- Muffen (Schraub- und Steckmuffe)

- Verschraubungen

- Flansche

Anforderungen an die Dichtigkeit ge- An einfachen Modellen sollen Anwendung und Eigen-
genitber Flissigkeiten und Gasen schaften von Dichtungen erkannt werden.

Dichtungen unterschieden nach Modelle, Muster, Folien, Skizzen und Firmenunterla-
- Werkstoffen gen
- Formen

- Eigenschaften

- Anwendungen

3 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.4  Uberblick iiber Bautei- Funktion, Anordnung und Einbau von
le in Rohrleitungs- Einrichtungen zum
systemen - Fordern
- Absperren
- Regein
- Messen
- Sichern
in Abhéngigkeit von Medium und
Durchfluirichtung

5.5 Einsicht in Wirkungen Druck in Flissigkeiten:

des Drucks und in die - Bodendruck

Entstehung von - Seitendruck

Druckverlusten Saugwirkung und Pumpenprinzip
Druckfortpflanzung
Ruhedruck
Druckverluste in Rohrstrecken und
durch Einzelwiderstinde
FlieBdruck

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Anhand von Modellen und Rohileitungsplinen sollen
die Notwendigkeit und Anordnung von Einbauteilen
erarbeitet werden.

Folien, Muster, Firmenunterlagen

4 Std.

Dieses Lernziel ist eine Weiterfilhrung von Fachrech-
nen, Jgst. 10, LG 10.

Veranschaulichen durch einfache Versuche

2 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.6 Uberblick iiber Gerite Aufbau, Funktion und Einsatz von

zum Messen und Re- - U-Rohr- und Schrigrohrmanometer
geln von Driicken - Rohrfeder- und Membranmanometer
- Druckregler

Einsatz von Modellen, Folien und Prinzipskizzen

- bz -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE, Jahrgangsstufen 12/13

Lerngebiete:

2 Werkstofftechnik
3 NC-Technik
4 Wirmetechnik

1 Fertigungstechnik

5 Steuerungs- und Regelungstechnik
6 Rohrleitungstechnik

Anlagenmechaniker,
7 Warmeerzeugung

Fachrichtung Versorgungstechnik:

8 Anlagen- und Systemtechnik

14 Std.
6 Std.
10 Std.
10 Std.
12 Std.
16 Std.

26 Std.
30 Std.

Anlagenmechaniker, Fachrichtung Apparatetechnik, und Kupferschmied
7 Wirmeiibertragung
8 Apparate- und Systemtechnik
9 Behilterbautechnik

10 Elektrotechnik

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

14 Std.
24 Std.
12 Std.
6 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Fertigungstechnik
1.1  Einsicht in die grund- Notwendigkeit von Priifverfahren, z.B. Die Bedeutung der Priiftechnik soll an einem Ferti-

legende Bedeutung
der Priifaufgaben in
der Anlagentechnik

hinsichtlich

- Sicherheit

- Gewihrleistung

Aufbau, Funktionsweise und Verwen-
dung z.B. von

- Lot, Wasserwaage

- Kraft-, Druckmefigeriten
- Temperaturmefigeriten
zur Messung von

- Steigung und Neigung

- Kriften und Driicken

- Temperaturen

gungsablauf, z.B. an der Montage eines Rohrleitungs-
systems oder dem Aufstellen eines Behiiters, verdeut-
licht werden.

Durch Modelle, Prinzipskizzen, Folien, Herstellerun-
terlagen veranschaulichen

4 Std.

- 97 -

- LT -




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2 Uberblick iiber ausge-
wihlte Schweifiverfah-
ren

Berufsschule

Widerstandsprefischweiflen:

Bildung einer SchweiBlinse durch den
Materialwiderstand

Verfahren und Anwendung von

- PunktschweiBen

- RolinahtschweiBen

Weitere SchweiBverfahren, z.B.:

- PlasmaschweiBen

- UP-Schweiien

- automatisierte Verfahren
MaBnahmen zur Verringerung von
Verzug, Spannungen und Gefiigever-
dnderungen:

- Schweififolgeplan

- Nahtformen

- Spannungsarmglithen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Demonstration mit Handschweifizange und Ver-
suchstransformator

In diesem Zusammenhang sollen neue Entwicklungen
in der Schweitechnik und ihre Anwendungsgebiete
beriicksichtigt werden, z.B. Schweien von Titan,
Nickel- und Kupferlegierungen sowie legierten Stah-
len.

Beachten von SchweiBfolgepldnen und Schrumpfspan-
nungen

4 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.3 Kenntnis der Monta-
geregeln im Anlagen-
bau

Regeln, Arbeitstechniken und Unfall-
verhiitungsvorschriften beim

- Transport

- Anschlagen

- Ausrichten

- Priifen der Funktion

von Apparaten, Anlagen und Rohr-
systemen

Schutz- und AbsicherungsmaBnahmen
an Baustellen, z.B.:

- Geriiste

- Seilsicherungen
Herstellervorschriften
Montagefolgepline

Perspektivische Pline

Erliuterung durch raumliche Skizzen, Pline und Bil-
der am Beispiel einer berufstypischen Montageaufga-
be, z.B. Montage einer Kesselanlage, Heizungsanlage,
Versorgungsleitung, Destillieranlage

Z.B. Isomerien ansprechen

3 Std.

- 62 -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.4

Kenntnis der im Anla-
genbau héufig ange-

Befestigungsarten im Anlagenbau:
- Diibeln und Verschrauben

Vergleich und Zuordnung von geeigneten Befestigun-
gen in Abhingigkeit von der Konstruktion, z.B. Rohr-

wandten Befestigungs- - Verankern verlegung an Decken und Winden, erdverlegte Lei-
techniken - Schweiien tungen, Behélter- und Armaturenbefestigungen
Trag- und Stiitzkonstruktionen, z.B.: Erlauterung an Beispielen, Gerdten, Mustern und N
- Abhingungen ausgefiihrten Konstruktionen ©
- Konsolen In diesem Zusammenhang besonders auf Sicherungs-
- Rohrbriicken mafBnahmen eingehen
- Standzargen
- Fundamente
- Verspannungen
Maschinen, Montageelemente und
Montagehilfen zum Befestigen
3 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Werkstofftechnik
2.1 Einblick in Beanspru- Werkstoffestigkeit Dabei ist auf berufsspezifische Werkstoffe einzugehen,
chungsarten an Bau- Formfestigkeit - bei der Rohrleitungstechnik, z.B. PE, Faserzement, ,
teilen Beanspruchungsarten keramische Werkstoffe w
Belastungsfille . - bei dem Behilterbau, z.B. legierte Stihle, Reinmetal- '

22

Uberblick tiber Ver-
fahren zur Werkstoff-
priffung

Zusammenhang von Werkstoff, Ge-
stalt und Belastung

Verfahren zur Beurtejlung von Werk-
stoffverhalten und Werkstoffzusam-
mensetzung

Zerstorende Verfahren zur Ermittlung
von

-.Festigkeit

- Zahigkeit

- Hiarte

Zerstorungsfreie Prifverfahren, z.B.:

- Farbeindringverfahren

le (Ti, Ni), faserverstirkte Kunststoffe, Gummi
Auf die Gesundheitsgefihrdung durch Asbestfasern
hinweisen
: 3 Std.

Der aktuelle Stand der Werkstoffpriiftechnik ist zu
beriicksichtigen.

Z.B. Zugversuch, Bruchprobe

Z.B. Hartepriifung mit Baumannhammer




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

- Magnetisierungsverfahren Z.B. Fehlersuche (Doppelungen)

- Ultraschallpriifung Z.B. Messungen von Blech- und Rohrwandungsdicken

- Réntgenpriifung

- Vakuumpriifung

3 Std.

3 NC-Technik
3.1 Einblick in die Metho- Prinzip der NC-Fertigung Veranschaulichung und Erlauterung dieses Prinzips an

den der Fertigung mit
NC-Maschinen

3.2  Einblick in die Metho-
den der Steuerung
und des Datenflusses
von NC-Maschinen

Berufsschule

Baugruppen und Funktionseinheiten
Koordinatensysteme und Bezugspunk-
te

Steuerungsarten und Bearbeitungsver-
fahren

Dateneingabe und Datentriiger, z.B.:
- Lochstreifen

- Magnetband

Datenverarbeitung und Datenausgabe

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

berufstypischen Maschinen, z.B. Schneidanlage, Rohr-
biegevorrichtung
Veranschaulichung durch Prinzipskizzen, Folien und
Filme

2 Std.

Zuordnung zu unterschiedlichen Fertigungsaufgaben
Vergleich unterschiedlicher Datentriger

Anwendung des EVA-Prinzips
2 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

33

4.1

Kenntnis der Grundla-
gen fiir den Aufbau
von Programmen zur
Steuerung von NC-
Maschinen

Wirmetechnik

Einsicht in die Wir-
kung von Warmeener-
gie auf Stoffe

Programmaufbau und Information in
Satz, Wort und Adresse

Programme fir die Bearbeitung von
Profilen an Schneid- und Biegeanla-
gen

Wirme als Bewegungsenergie der
Stoffmolekiile

Temperatur als Energiezustand
Volumen- und Lingeninderung durch
Wirme

Zustands-(Phasen)dnderung der Stoffe
Temperatur-Warme-Druck-Diagramm
von Wasser

Dampfarten

DIN 66025
Die Grundlagen der manuellen Programmierung sollen
an einfachen Beispielen veranschaulicht werden.

6 Std.

Veranschaulichung durch Versuche, Modelle und Foli-
en

Einsatz von Diagrammen

3 Std.

- 7€ -

- €€ -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

42  Kenntnis der ge-
brauchlichen Tempera-
tureinheiten

Uberblick iiber Ver-

fahren der Tempera-
turmessung

Berufsschule

Temperatureinheiten °C, °F
Absolute Temperatur K
Temperaturmessung

- durch Beriihrung

- beriihrungslos
Oberflachenmessung - Tauchmessung
Aufbau, Funktion und Einsatz von
MeBgeriten, z.B.: '

- Thermometer

- Thermoelemente

- Pyrometer

Geriite zur Ubertragung und Auf-
zeichnung von Mefwerten

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Umrechnungstabellen von Temperatureinheiten einset-
zen

- pe -

Einfache Versuche zur Temperaturmessung mit ver-
schiedenen MeBgeriten

4 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

43  Kenntnis wichtiger
Grundlagen der Wir-
meiibertragung

Arten:

- Wirmeleitung

- Wirmestrahlung

- Warmemitfithrung (Konvektion, Zir-
kulation)

Wirmeiibergang (Absorption, Reflexi-

on)

Wirmedurchgang

Wirmedimmung

Wirmemischung

Durch einfache Versuche die verschiedenen Formen
der Wirmeiibertragung veranschaulichen

-6E -

3 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

Y

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.1

Steuerungs- und Rege-
lungstechnik

Uberblick iiber Steue-
rungs- und Regelungs-
aufgaben in Anlagen

Berufsschuie

Funktion von Steuerungen und Rege-

lungen in Rohrsystemen, in Behiltern

und an Arbeitsmaschinen, z.B.:

- Steuerung von Druck, Temperatur
und Fillstand

- Massen- und Volumenstrom

- Mischungsverhéltnisse

- Leistungsanpassung von Pumpen

Vergleich von Steuerungs- und Rege-

lungsvorgangen

Auswahl, Anorduung und Zusammen-

wirken der Bauglieder wie

- Arbeitsglieder

- Stellglieder

- Antriebsglieder

und ihre Darstellung in Schaltplinen

und Funktionsdiagrammen

Auswahl und Zuordnung von

- hydraulischen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

An berufstypischen Aufgaben, z.B. Druckregelung in
einem Rohrsystem oder Fiillstandsregelung eines Be-
hélters, sollen die im Lerninhalt genannten Bauteile
und ihr Zusammenwirken beschrieben und erldutert
werden.

-9g -

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
- pneumatischen oder
- mechanischen Bauteilen in Abhén-
gigkeit von der Regelaufgabe 5 Std.
5.2 Uberblick iiber Auf- Schema, Bauteile und Wirkungsweise An berufstypischen Aufgaben, z.B. der Temperaturre-

5.3

bau und Wirkungswei-
se von Regeleinrich-
tungen in Anlagen

Einblick in Aufbau
und Funktion elektri-
scher Schaltpline von
Steuerungen

von Regelungen fiir
- Druck '
- Temperatur

- Volumenstrom

.in Anlagen

Mischregelungen
Regelungsarten wie
- Festwertregelung
- Programmregelung

Bauteile und ihre Funktion, z.B.:

- Leitungen

- Relais

- Schiitze

- Fiihler

- Nachfiihreinrichtungen

- Elektromotoren

Stromlaufplan und Grundschaltungen

gelung einer Kesselanlage, sollen Verfahrensproze8, '3
Regelaufgabe und RegelgroBe ermittelt und einander .
zugeordnet werden.

Z.B. Zeitregelungen, optische Regelungen

4 Std.

Durch Muster, Folien, Skizzen etc. erlautern
Auf Sicherheitsvorschriften verweisen

3 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
6 Rohrleitungstechnik
6.1  Uberblick iiber Stré- Strémungsgeschvﬁndigkeit und Stro- Anhand von Modellen, Mustern und Plinen sollen der

mungsvorginge in

mungsverteilung in Abhéngigkeit z.B.

EinfluB von Konstruktion, Einbauteilen und Medium

Robhrleitungssystemen von auf die Stromungsvorginge erldutert und veranschau- 30,
- Querschnitt, Verlauf und Giite der licht werden. !
Innenwandung Entstehung der Kavitation und ihre Folgeschiiden
- DurchfluBmedium
- Druck
Entstehung und Wirkung von lamina-
ren und turbulenten Strémungsformen
3 Std.
6.2  Uberblick iiber Bautei- Aufgabe, Ausfithrung und Auswahl Dieses Lernziel ist eine Weiterfilhrung aus der
le und Zusatzeinrich- von Fachtheorie, Jgst. 11, LZ 6.4.
tungen in Rohrlei- - Rohren und Behiltern An Plinen, Mustern und Modellen sollen die im
tungssystemen - Formstiicken, Verbindern, Flanschen Lerninhalt genannten Bauteile veranschaulicht sowie
und Dichtungen ihre Aufgabe und ihr Zusammenwirken erliutert wer-
- Stiitzelementen und Lagern den.
- Armaturen zum Steuern und Regeln
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Notwendigkeit und Moglichkeiten der Der Stand der Technik ist zu beriicksichtigen, z.B. in
Regelung von Druck, Temperatur und bezug auf ferngesteuerte Armaturen.
DurchfluBmenge '
Funktion, Anordnung und Einbau von
Zusatzeinrichtungen wie ‘ '%
- Kiihler )
- Abscheider
- Dampfungselemente
4 Std.
6.3  Uberblick iiber die Bauarten, Wirkungsweise und Ver- Zusammenhinge von Medium, Arbeitsaufgabe und

Funktion von Ar-
beitsmaschinen in
Rohirleitungssystemen

wendung von

- Pumpen .

- Liiftern, Geblisen, Verdichtern
Pumpenkennlinien

Schutz- und Kontrolleinrichtungen an
Arbeitsmaschinen, z.B.:

- Motorschutzschalter

- Druckschalter

- Wassermangelsicherung

Arbeitsmaschine erldutern
Bauarten und Wirkungsweise durch Modelle, Skizzen,
Herstellerunterlagen etc. veranschaulichen

3 Std..




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstéchnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE
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HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.4  Einsicht in Planung
und Ablauf von Mon-
tagearbeiten an Rohr-
leitungen und Behil-
tern

Berufsschule

Planungsaufgaben, z.B.:

- Entnehmen von Informationen aus
Plinen, Stiicklisten, Skizzen

- Auswihlen und Zusammenstellen
von Bauteilen, Werkzeugen, Halb-
zeugen ]

- Vermessen der Leitungsfithrung
(AufmaB)

- Anordnung von Rohr- und Behilter-
befestigungen

- Zuordnen von Rohrverbindungen
und Behilteranschliissen

- Anordnen von Formstiicken, Arma-
turen, Zusatzeinrichtungen und
Priifanschliissen

unter Beachtung der einschligigen

Normen und Vorschriften

Anschluf und Priifung von Rohrlei-

tungen und Behaltern

Unfallgefahren und -verhiitung

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Am Beispiel einer umfangreichen Anlage mit Strang-
schema, Rohrnetzplan und FlieBplan soll ein ausfiihrli-
cher Arbeitsplan mit Materialbereitstellungsliste und
Werkzeugliste erstellt werden.

Die Montagearbeiten sind dabei zeit-, sach- und funk-
tionsgerecht zu erldutern; Alternativen sollen darge-
stellt werden.

Priifprotokolle, z.B. DIN 1988, DIN 1986, TRGI
Abnahmevorschriften, Wiederholungspriifungen,
Druckkesselverordnung beriicksichtigen
Unfallverhiitungsvorschriften der Berufsgenossenschaft

ansprechen
3 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.5 Uberblick iber Wir-
medidmm- und Schall-
schutzmafnahmen im
Rohrleitungs- und An-
lagenbau

Dimmelemente fiir Rohre, Behilter,
Armaturen '
Ummantelungen aus Blech und
Kunststoff

Ursachen und Vermeidung von
Schwitzwasser )
Dimmung und D3mpfung von Schall
und Schwingungen

Schalltechnische Planung und Ausfiih-
rung von Anlagen

Z.B. Schalen-, Mattenddmmung, Formstiicke; siche
auch LZ 5.3

An ausgefiihrten Beispielen, etwa einer schallgeddmm-
ten Kesselanlage, veranschaulichen

3 Std.

-op -
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Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
7 Wirmeerzeugung
7.1 Kenntnis des Verbren- Grundlagen des Verbrennungsvor- Durch einfache Versuche den Verbrennungsvorgang

7.2

nungsvorgangs und der
Verbrennungsprodukte
von Brennstoffen

Uberblick iiber ge-
brauchliche Brennstof-
fe in der Heizungs-
technik und ihre Lage-
rung

Berufsschule

gangs
EinfluBgréBen bei der Verbrennung,
z.B.:

- Flamm-, Brenn-, Ziindpunkt

- Luftbedarf

- Ziindverhalten

Aufbereitung des Brennstoffs
Verbrennungsprodukte:

- Arten

- Eigenschaften

- Verhalten

Eigenschaften und KenngréBSen fester,
fliissiger und gasformiger Brennstoffe
Einteilung und Kennzeichnung von
Brennstoffen

Brennstoffiagerung:

- Behilter und Anlagen

- Sicherheitsvorschriften

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

veranschaulichen

Dabei soll besonders auf die Gefahren durch unkon-
trollierte Verbrennung und durch Immissionen hinge-
wiesen werden.

Die Notwendigkeit der Reinhaltung der Luft heraus-
stellen

4 Std.
Verwendung von Tabellen und von Kennblittern fiir
Brennstoffe

Gefahrenklassen ansprechen

Auf die Gefahren fiir die Umwelt bei unsachgemafier
Lagerung ist besonders einzugehen.

3 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

7.3

74

7.5

Uberblick iiber Arten
von Feuerungsanlagen

Uberblick iiber die
Anforderungen bei
Aufstellung und Be-
trieb von Wirmeerzeu-
gern

Uberblick iber Wir-
meerzeuger und Wir-
meiibertrager
(-tauscher)

Unterscheidung und Funktionsabliufe

von

- Naturzugfeuerung, z.B. Feststoff-
feuerung, Gasbrenner

- Geblisebrennern, z.B. Olzerstiu-
bungsverfahren, Gasgebldsebrenner

Anforderungen, wie

- Mindestraumvolumen bei Feuerstiit-
ten mit geringer Wirmeleistung

- Zu- und Abluftéffnungen in Heiz-
rdumen

- Stromungssicherungen bei Abgasan-
lagen

Wirmeerzeugung mit Heizkessel
Unterscheidung nach

- Bauart und Werkstoff

- Betriebs- und Feuerungsart

Mit Hilfe von Mustern, Modellen, Bildern, Folien etc.
erarbeiten

4 Std.

Den Schiilern sollen die Gefahren bewuBtgemacht
werden, die bei unsachgemafier Aufstellung von Feu-
erstitten entstehen.

Vorschriften nach der Feuerungsanlagenverordnung
(FeuV) ansprechen

4 Std.

Kesselbauarten und Wirmetauscher durch Modelle,
Skizzen, Bilder, Folien etc. veranschaulichen

-7p -
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Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

FACHTHEORIE
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LERNINHALTE
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Sicherheitseinrichtungen
Wirmeiibertrager/-tauscher
Wirmeerzeugung durch andere Ener-
giequellen, z.B.:

- elektrischer Strom

Verwendung von Herstellerunterlagen
Die Vorschriften der Heizanlagenverordnung sind zu
beriicksichtigen.

- Wirmepumpen
- Sonnenenergie 2
Multivalente Warmeerzeugung .
Brauchwassererwirmung
Wirmeiibergabe von Fernheizanlagen
Wirmeriickgewinnung
8 Std.
7.6  Uberblick iiber Arten Wirmeiibergang an Heizfldchen Nur ausgewihlte Grundmuster besprechen
von Heizflichen Temperaturverteilung in beheizten Verwendung von Herstellerunterlagen
Réumen
Anordnung von Heizflichen
Heizkorper
Flachenheizung
Strahler
3 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
8 Anlagen- und System-
technik
8.1  Uberblick iiber Rohr- Offentliche und private Wasserversor- Mit Hilfe von Lageplinen und Skizzen, erginzt durch
leitungssysteme zur gung ’ Besichtigungen, sollen die offentlichen Rohrnetze mit
Ver- und Entsorgung Entsorgung von Abwasser ihrer jeweiligen Kennzeichnung erfait und von den ,
Ortliche und iiberdrtliche Gasversor- Hausanlagen unterschieden werden. &

8.2 Einsicht in Giiteanfor-
derungen an Luft und
Wasser

gung :
Zentrale Wirmeversorgungsanlagen
Anlagen zur Raumiuft- und Klima-

. technik

Anforderungen an die Qualitit des
Trinkwassers ,
MafBinahmen zur Aufbereitung und
Reinhaltung von Trinkwasser
SchutzmaBnahmen bei Abwasser
Reinigung und Aufbereitung des Ab-
wassers

Formen der Luftverunreinigung
MaBnahmen zur Aufbereitung der
Raum- und Abluft

Die Notwendigkeit der Reinhaltung des Wassers her-
ausstellen

4 Std.

Anhand einfacher Untersuchungen sollen Qualitéits-
merkmale von Luft und Wasser festgestellt, Ver-
schmutzungen erkannt und MaBSnahmen zur Reinigung
dargestellt werden.

Auf DIN 2000, Trinkwasserverordnung, Lebensmittel-
gesetz, Wasserhaushaltsgesetz, Emissionsschutzgesetz
verweisen

4 Std.
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83 Kenntnis des grundle-
genden Aufbaus 6f-
fentlicher Wasserver-
sorgungssysteme

84  Uberblick iiber Auf-
bau und Wirkungswei-
se der oOffentlichen
Abwasserbeseitigung

Berufsschule

Wassergewinnung
Wasserspeicherung
Wasserverteilung
Versorgungsnetze:
- Verlegung

- Verbindungen

- Absperr- und Verteilungseinrichtun-

gen o
- Druckregulierung
HausanschluB
Hausnetze

Sicherung der Wasserversorgung, Ver-

bundsysteme

Einleitung von Abwasser in offentli-
che Systeme

Systembauteile:

- Rohre und Kanile
- Schichte

- Abscheider

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

DIN 1988
Besichtigung eines Wasserwerks mit Wasseraufberei-
tung

5 Std.
Wasserhaushaltsgesetz
DIN 1986
Satzungen der Kommunen
FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

8.5 Kenntnis wesentlicher
Grundlagen von Gas-
versorgungsanlagen

- Riickhaltebehilter

- Kldranlagen

Ableitung des Abwassers:
- Gefille

- Riickstau

- Hebeanlage

Gasversorgungsnetze
Unterscheidung nach Hoch-, Mittel-
und Niederdrucknetzen
Gasspeicherung
Gasdruckregulierung
Hausanschliisse

Fliissiggasanlagen

Uberwachungs-, Sicherheits- und
MeBeinrichtungen

3 Std.

FeuV, TRGI 86, TRF und Unterlagen der Gasversor-
gungsunternehmen heranziehen

6 Std.

-op -
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8.6

Uberblick iber die
Arten zentraler Wir-
meversorgungsanlagen

8.7 Uberblick iiber Arten
raumlufttechnischer
Anlagen

Berufsschule

Moglichkeiten der Fernwirmeversor-
gung:

- Blockheizwerke

- Heizkraftwerke

Heizmedien zur Fernwirmeversor-
gung, z.B. HeiBwasser, Dampf
Warmeverteilungssysteme:

- Rohrnetze '

- Ubergabestationen
Temperaturbegrenzung und Regelung

Luftwechsel

Luftarten

Luftzu- und -abfithrungen, z.B.:
- Rohrleitungen, Kanile

- Filter, Mischer

- Ventilatoren (Liifter)

- Zu- und Abluftéffnungen
Luftbe- und Luftentfeuchtung
Lufterwdrmung - Luftkithlung
Temperatur- und Feuchteregelung
Klimaanlagen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Besichtigung eines Heizkraftwerkes

4 Std.

DIN 1946

Auf Schallschutzmanahmen und Méglichkeiten der
Warmeriickgewinnung hinweisen

Auf die hygienischen Probleme, die bei raumlufttech-
nischen Anlagen auftreten konnen, besonders einge-
hen

4 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

LERNZIELE LERNINHALTE
7 Wirmeiibertragung
7.1  Einblick in Prinzip Wirmeiibertragung, z.B. durch Veranschaulichung des Prinzips durch Modellé, Bilder

7.2

und Verwendung von
Wirmeiibertragern

Uberblick tiber Bau-
formen und Bau-
elemente von Warme-
tauschern

- Gleichstrom

- Gegenstrom:

- Kreuzstrom

Ausfithrung, unterschieden nach
- Medium

- Bauarten

Gestaltung der Ubertragungsflichen

als

- glatte Rohre, z.B. Biindel, Register,
Schlangen, Wendel

- Rippenrohre

- Doppelmantel

- Platten, z.B. glatt, gepragt, geformt

- Pakete (geschichtete Ubertrager)

Fiigen der Rohre und Behilter durch

Aufdornen, Aushalsen, Aufschuhen

und Diagramme

Z.B. Wasser, Dampf, Gas
Z.B. Rohre, Radiatoren, Konvektoren, Strahler, Ver-

" dampfer, Kondensatoren, Uberhitzer, Riickkiihler

4 Std.

Durch Vergleich verschiedener Bauarten und durch
Zuordnen zu den geforderten Betriebsbedingungen,
z.B. Temperaturgefille und Druck, sollen die Voraus-
setzungen fiir einen wirtschaftlichen Einsatz einsichtig
gemacht werden.

Auf den Stand der Technik anhand von HersteHerun-
terlagen verweisen

-6p -
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Rohrbéden
Behiiterdome
Verbindungstechniken:
- Anwalzen
- SchweiBen, Loten, Kleben
4 Std. .
8
7.3 Uberblick iiber Funk- Kreislauf der Wirmeabfiihrung durch Darstellung des Prinzips durch einfache Versuche '
tion und Anwendung - Kompressor
von Kiihlaggregaten - Absorber
Peltiereffekt
BewuBtsein der Um- Auswahl geeigneter Medien fiir Kiihl- Auf fachgerechten Umgang und entsprechende Ent-
weltgefdhrdung durch kreisldufe, z.B. Wasser, Ammoniak, sorgung von Kithlmedien und Dimmstoffen besonders
Kiihimedien Luft eingehen
Wirmedidmmung bei Kiihlanlagen z.B. Werkstoffkennblitter und Tabellen
durch
- Dammstoffe
- Dewarprinzip
- Reflektoren, Strahlfolien
- Wiarmeleitschienen
4 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
<
7.4  Uberblick iiber Mog- Verfahren zur Warmeriickgewinnung, Dieses Lernziel kann im Rahmen einer Exkursion in
lichkeiten der Wirme- z.B.: Verbindung mit einem anderen Lernziel, z.B. LZ 8.5,
riickgewinnung - Wirmetausch umgesetzt werden. Dabei ist die Einsparung von Pri-
- Kondensation mérenergie durch Warmeriickgewinnung besonders
Bereitschaft, zur Ener- - Wirmepumpen herauszustellen. .
Notwendigkeit der Warmeriickgewin- .g:

gieeinsparung beizu-
tragen

nung aus Griinden
- der Energieeinsparung
- des Umweltschutzes

2 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

8 Apparate- und System-
technik

8.1 Einblick in Aufbau

) und Funktion von Be-
halter- und Rohrsyste-
men

Berufsschule

Aufgaben von Rohrsystemen, z.B.

- Forderung

- Verteilung

- Mischung

Anpassung an verschiedene Medien,
z.B.

- Fluide und Gase

- Mischmedien

Funktionen von Behiltern und Aggre-
gaten in Systemen, z.B.:

- Transport

- Bevorratung

- Stoffmischung und -trennung

- chemische Reaktionen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

An Modellen und Prinzipskizzen, Plinen und ausge-
fiihrten Anlagen (Brennerei, Lebensmittetherstellung)
sollen die jeweiligen Aufgaben veranschaulicht und
die Funktion der einzelnen Baugruppen und -teile
erlautert werden.

- 76 -

3 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

8.2 Einblick in die Funk-
tion wirmetechnischer
Anlagen

Anlagen zur Warmeerzeugung durch
Verbrennung, z.B.:

- Dampfkessel

- Wasserkessel

- Lufterhitzer

Wirmeerzeugung durch andere Ener-
giequellen, z.B. Sonne, Wiarmeriickge-
winnung

Wirmeverteilung und -tibertragung,

- z.B. durch

- Tragermedien
- Warmetauscher -
Steuerung und Regelung von Anlagen

Anhand von Modellen, Skizzen, Bildern, FlieBschema-
ta sollen Kesselbauarten, Warmetauscher und. Energie-
umwandler veranschaulicht werden.

- €6 -

Die Vorschriften iiber Heiz- und Feuerungsanlagen
sowie zum Immissionsschutz sind zu beriicksichtigen.

3 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
8.3  Einblick in die Funkti- Systeme zum Lésen, Aufschwemmen, Am Beispiel einer Anlage, z.B. der kbensnﬁttelindu—
on von Anlagen zur Emulgieren und Dispergieren von strie, sollen Aufgaben und Zusammenwirken der Ein-
Stoffmischung Stoffen, z.B. mit zelkomponenten im Produktionsablauf erldutert wer-
- Vorratsbehaltern den. Der EinfluB der Automatisierung auf den konti-

- Fiill- und Entleereinrichtungen

- Dosier- und Eingabegeriten

- Aufbereitungsaniagen zur Befeuch-
tung und Trocknung

- Riittel-, Riihr- und Knetwerken

- Heiz- und Kiihlaggregaten

Regelung und Steuerung der Einzel-

komponenten

Sicherheitseinrichtungen

8.4  Einblick in die Wir- Zerlegung von Stoffgemischen, z.B.
kungsweise von Anla- durch
gen und Apparaten - Abscheider
zur Stofftrennung - Filteranlagen, -pressen
- Zentrifugen, Wischer, Entgasungs-
anlagen
- Koch- und Abdampfanlagen

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

nuierlichen Verfahrensproze8 ist besonders herauszu-
stellen.

- $C -

5 Std.

Darstellung der Stofftrennung durch einfache Versu-
che

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

- Destillationsanlagen

- Absorber ‘

- Raffinations- und Rektifikationsanla-
gen

8.5 Einblick in die Wir- Technische Anlagen zur Synthese und
kungsweise von Anla- Analyse von Verbindungen, z.B.:
gen und Apparaten - Reaktionsbehdlter und Rohrstrecken
fiir chemische Reakti- - Autoklaven
onsabliufe - katalytische Anlagen
Anlagen fiir spezielle Reaktionen,
z.B.:
- Redox-Vorginge
- Neutralisation
- Gérung
- Elektrolyse
Schutz- und Sicherheitsvorkehrungen

Z.B. einfache und Kolonnendestillation

5 Std.

- 66 -

Im Rahmen einer Exkursion soll exemplarisch eine im
Lerninhalt erwihnte chemische Reaktion und ihre
apparatetechnische Umsetzung erldutert werden.

5 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

8.6

Uberblick iiber das
Zusammenwirken der
Teile in verfahrens-

Anpassung verschiedener Anlagenteile
aneinander
Verbinden, Trennen und Sichern der

An einer Anlage, z.B. der chemischen Industrie, sollen
das Zusammenwirken und die gegenseitige Abhingig-
keit der Einzelapparate aufgezeigt werden.

technischen Anlagen Anlagenteile
Abfolgeplan bei Inbetriebnahme und ,
Bereitschaft, Manah- Stillegung Z.B. Ferniiberwachung an Leitstinden @
men zum Schutz der Prifung und Uberwachung von Ge- '
Umwelt zu férdern samtanlagen
Schutz- und UnfallverhiitungsmafBinah-
men Umweltgefahrdung durch Fehlbedienung, Stérungen
Mafinahmen zum Umweltschutz und unsachgemife Entsorgung ansprechen
3 Std.
Berufsschule FACHTHEORIE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
9 Behalterbautechnik
9.1  Uberblick iiber die Verwendung, z.B. als Anhand ausgewshlter Behilter sollen die im Lernin-
Arten von Behiltern - Lager- halt genannten Merkmale und Aufgaben veranschau-
im Apparatebau - Transport- licht werden. \
- Reaktionsbehélter @

Ausfithrung als

- offener Behilter

- geschlossener Behilter

- Druckbehilter

Form, Gro8e und Aufstellung von
Behiltern

Fiillmedien

4 Std.




Berufssciiule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

9.2 Kenntnis von Herstel-
lung und Montage von
Behiltern

Berufsschule

Herstellung der Wandung (Mantel-
schuf) aus

- gerundetem Breitband, Wellblech

- Segmenten und Abschnitten
Herstellung ebener und gewdibter
Béden

Vorbereitung von Schweinihten,
Kanten, Aussparungen, Einfiihrungen,
Verstiarkungen, Wartungs- und Priif-
offnungen )

Zusammenbau von Wandung, Béden,
Schotten, Leit- und Prallblechen sowie
Flanschen durch

- Schweifien

- Loten

- Nieten, Schrauben

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Anhand eines berufstypischen Behilters, z.B. eines
geschlossenen Gérbottichs, sollen die notwendigen
Arbeitsschritte in Form eines Arbeitsplans daragestellt
werden.

Die Arbeitsginge sind dabei zeit-, sach-, funktions-
und werkstoffgerecht zu erldutern. Alternataiven sol-
len aufgezeigt werden.

Z.B. Kiopperboden

Auf Rechtsvorschriften, wie die Abnahmepriifung,
eingehen

8 Std.

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10 Elektrotechnik

10.1 Uberblick iiber die
Funktion elektrischer
Maschinen und Gerite

Gleich-, Wechsel-, Dreiphasenwechsel-
strom

Aufbau, Funktion und Verwendung
elektrischer Maschinen, z.B.:

- Gleichstrom-, Drehstrommotoren

- Transformatoren

Prinzip und Verwendung elektrischer
Gerite, z.B.:

- Glithéfen

- Heizschlangen

- Kaltemaschinen

Schaltzeichen und Schaltpline

Erlauterung und Veranschaulichung des Prinzips an
Modellen und berufstypischen Maschinen, z.B. dem
SchweiBtransformator, den Antriebsmotoren von Um-
formmaschinen

Wirmewirkung des elektrischen Stroms

DIN 40717
DIN 40719

3 Std.

- gc -

-65 -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHTHEORIE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

10.2 Uberblick iiber

SchutzmaBnahmen ge-
gen Gefahren des
elektrischen Stroms

Bereitschaft, Unfall-
verhiitungsvorschriften
zu beachten

Schutz gegen direktes und indirektes
Beriihren, z.B. durch’

- Schutzisolierung

- Schutztrennung

- FI-Schutzschalter

Persénliche SchutzmaBnahmen, z.B.:
- Spannungspriifung

- Schutzkleidung
Unfallverhiitungsvorschriften und So-
fortmanahmen

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Fiigen
2 Umformen
3 Thermisches Trennen
.4 Werkstofftechnik
5 Rohrverbindungen

Prinzip der SchutzmaBnahmen und ihre Darétellung in
Schaltplianen verdeutlichen

Z.B. isolierende Wirkung von Gummi, Glas, Keramik
Z.B. VDE-Vorschriften

Z.B. Erstversorgung bei Unfillen mit elektrischem
Strom

3 Std.

26 Std.
23 Std.
6 Std.
12 Std.
9 Std.

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

LERNZIELE LERNINHALTE
1 Fiigen
1.1  Einsicht in Aufbau

und Wirkungsweise

Untersuchen ausgewahlter Schraub-
verbindungen nach

von Schraubverbindun- - ZweckmaBigkeit
gen - Belastbarkeit
- Wirtschaftlichkeit

Sicherung gegen Lockern
Untersuchen verschiedener Moglich-
keiten zum Lsen schadhafter
Schraubverbindungen durch

- Werkzeuge

An bemfstypischen Beispielen sollen in Schiilerversu-
chen verschiedene Verbindungen hergestellt und nach
fachlichen Kriterien beurteilt werden.

-19 -




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

L2  Einsicht in technologi-
sche Bedingungen
beim Lichtbogenhand-
schweifien von Bau-
stahl

Berufsschule

- chemische Mittel
- Wirme

Untersuchen verschiedener EinfluB-
gréfen wie

- Stromart

- Stromstirke

- Lichtbogenliinge

- Nahtart, Nahtform

- Schwei3position

Blaswirkung

Erkennen von Schweifehlern
Arbeitssicherheit

Vergleichen der Arbeitsergebnisse
verschiedener Stabelektroden bei Ver-
dnderung z.B. von

- Werkstoff

- Stromart

- Stromstirke

- SchweiBposition

- SchweiBgeschwindigkeit
Arbeitssicherheit

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

3 Std.

In Schiilerversuchen sollen die Auswirkungen und
Zusammenhinge der im Lerninhalt angegebenen Ein-
flugroBen erkannt werden.

Messen elektrischer KenngroSen beim SchweiBen

Aufzeigen der Blaswirkung mit Kohleelektroden

In Schiilerversuchen sollen richtige Auswahl nach
Werkstoffen und SchweiBposition, sachgemiBe Vorbe-
handlung, z.B. Trocknung von Stabelektroden, einsich-
tig gemacht und durch einfache Priifungen (dhnlich
DIN 50121) veranschaulicht werden.
Herstellerunterlagen verwenden

8 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.3 Verstindnis technolo-
gischer Bedingungen
beim Metallschutzgas-
schweillen

Untersuchen verschiedener EinfluB3-

gréfen wie

- Werkstoffiibergang im Lichtbogen

- Gasarten (Ar, CO,, Mischgase)

- Brennerfiihrung (zichend, neutral,
stechend)

- Geriteeinstellung (Strom, Gasmen-
ge, Drahtdurchmesser,
Drahtvorschub)

- Werkstoffart, Werkstoffdicke

Schweiifehler, z.B.:

- Bindefehler

- Verunreinigungen

- Poren

In Schiilerversuchen sollen die Auswirkungen ver-
schiedener EinfluBgréBen, z.B. bei automatischer
Brennerfiihrung, einsichtig gemacht werden.

Den Stand der Schweilgeritetechnik (z.B. Impuls-
stromeinrichtung) beriicksichtigen

6 Std.

- 79 -

.
3
:




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

]

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.4  BewuBtsein technologi-
scher Bedingungen
beim Wolfram-Inert-
gas- und Plasma-
schweifien

1.5 Einsicht in thermische
Fugeverfahren bei
Nichteisenmetallen

Berufsschule

Ermitteln der Auswirkungen verschie-

dener EinfluBgré8en wie

- Ziinden des Lichtbogens

- Stromart (Gleich-, Wechsel-, Impuls-
strom)

- Nahtform

- Stromstérke

- Elektrode (Werkstoff, Durchmesser,
Anschiliff)

- Zusatzwerkstoffe

Untersuchen verschiedener Verfahren,
z.B.:

- Hartlten von Aluminium

- MIG-SchweiBien

- WIG-Schweien :
auf deren Eignung, Nahtgiite und Be
sonderheiten

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Durch geeignete Versuchsreihen sollen den Schiilern
die Auswirkungen verschiedener EinfluBgréBen auf
das Arbeitsergebnis veranschaulicht werden.

5 Std.

Durch Versuche sollen Auswahl und Anwendung
geeigneter Fiigeverfahren einsichtig gemacht werden.
Dabei soll besonders auf die hohe Wirmeleitfihigkeit
von Aluminium und Kupfer eingegangen werden.
Minderung der Festigkeit bei ausgehirteten Al-Legie-
rungen ansprechen

4 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Umformen

2.1  Verstiindnis der Vor-
ginge beim Zuschnei-
den und Kanten von
Blechen

2.2 Einsicht in die Ar-
beitstechniken bei der
Herstellung runder
Blechkérper

Untersuchen verschiedener EinfluB-
grofien wie

- Werkstoffart

- Werkstoffdicke

- Biegewinkel

- Biegeradius

im Hinblick auf Verkiirzung und
Riickfederung bei der Herstellung
mafgenauer Kantungen
Reihenfolge der Kantungen
Unfallverhiitung

Untersuchen und Vergleichen ver-
schiedener Arbeitstechniken zur Her-
stellung zylindrischer und kegeliger
Werkstiicke aus Blechen, z.B.:

- Rohre

- Behilter

- Trichter

Die Schiiler sollen berechnete AbzugsmaBe bzw. Ver-
kiirzungen in Versuchsreihen iiberpriifen.

4 Std.

In Schiilerversuchen sollen an ausgewidhlten Werk-
stiicken verschiedene Arbeitstechniken zum Runden
der Bleche von Hand und mit Maschine einsichtig
gemacht werden.

3 Std.

- 69 -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.3 Verstindnis der Ar-
beitstechniken zur

Untersuchen und Vergleichen ver-
schiedener Arbeitstechniken wie

Herstellung einfacher - Schweifen
Blechformteile - Bordein
- Einziehen
- Treiben (Aufziehen, Poltern, Form-
treiben)

manuell und maschinell
Beseitigen der Kaltverfestigung

2.4  Einsicht in Bearbei-
tungstechniken beim
Schmieden

Vergleichen verschiedener Schmiede-
techniken, z.B.:

- Strecken .

- Stauchen

- Lochen

Auswahl und Einsatz der entspre-
chenden Schmiedewerkzeuge

Einflu8 der Schmiedetemperatur
Sachgerechte Anwendung der Wirme-
quellen

Unfallverhiitung

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Durch Schiilerversuche sind bei den im Lerninhalt
genannten Techniken vor allem die jeweiligen Quer-
schnittsverdnderungen des Materials einsichtig zu
machen.

Dieses Lernziel eignet sich fiir kleinere Projektarbei-
ten, welche mit Fachzeichnen abgestimmt werden
sollen.

6 Std.

Durch Schiilerversuche und einfache fachiibergreifen-
de Projekte (z.B. Mauerhaken, Tiirband, FlachmeiBel)
soll die Auswahl und sachgemiBe Anwendung der

aufgefiihrten Arbeitstechniken veranschaulicht werden.

4 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

‘LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Untersuchen und Vergleichen ver-
schiedener Biegetechniken hinsichtlich
Werkstoff und Verfahren

Ermitteln von Anwirmlingen ver-
schiedener Bogen

Notwendigkeit von Rohrfiillungen

2.5  Einsicht in Ar-
beitstechniken beim
Biegen von Rohren

Anwenden und Vergleichen verschie-
dener Techniken zum Richten von
Blechen und Profilen wie

- Wirmepunkte

- Wirmestrafen

2.6  Einsicht in die Vor-
ginge und Techniken
des Flammrichtens

Durch Schiilerversuche sollen die im Lerninhalt ange-
gebenen Techniken und Probleme einer sachgerechten
Rohrbearbeitung aufgezeigt und einsichtig gemacht
werden.

Die Bedeutung verschiedener Fiillungen, z.B. Sand,
Feder, Formiergas, soll aufgezeigt werden.

3 Std.

Prinzip der behinderten Ausdehnung bei Blechen und

Profilen .
Dieses Lernziel soll nach Mdglichkeit in eine Projekt-
arbeit eingebunden werden

3 Std.

-19-



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Thermisches Trennen

3.1 Einsicht in technologi-
sche Bedingungen
beim Brennschneiden

Untersuchen der Auswirkungen ver-
schiedener EinfluBgréBen wie

- DiisengréBen, Diisenarten

- Diisenabstand

- Brennereinstellung

- Vorwirmtemperatur

- Schneidgeschwindigkeit

- Werkstoffe

Einsatz des Fugenhobels
Arbeitssicherheit

3.2 BewuBtsein der Vor-
ginge beim Plasma-
schneiden wie

- Gasarten

- Werkstoff

- Stromstiirke

- Schneidgeschwindigkeit
Aurbeitssicherheit, Umweltschutz

Vergleich mit Brennschneiden und

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Untersuchen verschiedener Parameter

Durch Schillerversuche sollen die geeigneten Kenn-
werte ermittelt werden.

3 Std.

Durch Versuche sollen die Auswirkungen der im
Lerninhalt angegebenen EinfluBgréBen erkannt wer-
den.

3 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4 Werkstofftechnik

41  Einsicht in die werk-
stoffgerechte Durch-
fithrung von Warme-
behandlungsverfahren

Untersuchen der Auswirkungen ver-
schiedener EinfluBgrofen auf Harte,
Gefiige und Festigkeit beim Ab-
schreckhirten und Anlassen, z.B.:
- Kohlenstoffgehalt, Legierungsbe-
standteile

- - Abschreckmittel

- Anlaitemperatur

Untersuchen der Ausfﬁhrungén und
Auswirkungen von Verfahren der
Oberflachenbehandlung, z.B.:

42  Einsicht in die Not-
wendigkeit von Korro-
sionsschutzmaBnahmen

- Nachbehandlung von Schweindhten

- Strahlen

- Grundieren

- Lackieren

- Feuerverzinken

- Flammspritzen
Arbeitsschutzmaf3nahmen

Durch geeignete Versuchsreihen sollen die Schiiler
werkstoffgerechte Wiarmebehandlungsverfahren ermit-
teln

4 Std.

Durch Schiilerversuche sollen die im Lerninhalt ange-
gebenen Techniken einsichtig gemacht werden.
Korrosionsschutzmanahmen, z.B. DIN 55928

Neben Langzeitversuchen eignet sich dieses Lernziel
in Verbindung mit anderen Lernzielen fiir eine Pro-
jektarbeit (z.B. Behilter)

- 69 -
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Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.3  Einsicht in die Wir-
kung verschiedener
EinflugréBen beim
Umformen und Ver-
binden von Thermo-
plasten

Berufsschule

Unfallverhiitungsvorschriften

Auswirkungen beim Umformen:

- Temperatur

- Erwirm- und Abkiihlzeit beim Bie-
gen von Halbzeugen

Untersuchen und Vergleichen ver-

schiedener Verfahren zum Verbinden,

z.B.:

- WarmgasschweiBen

- HeizelementschweiBen

- Kleben

hinsichtlich

- Temperatur

- Anprefdruck

- Festigkeit

- Nahtvorbereitung

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Zur Entsorgung von Chemikalienresten und umweltge-
fahrdenden Stoffen vgl. KMBI 1984, S. 283 ff.
4 Std.

An berufsbezogenen Beispielen wie Kleinteilekasten,
Segmentbogen, Handlauf sollen durch Schiilerversuche
die Auswirkungen der angegebenen EinfluBgréBen
veranschaulicht werden.

4 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5 Rohrverbindungen

Einsicht in Rohrver-
bindungstechniken

Anwenden der z-MafB-Methode fiir
Rohrzuschnitte '
Untersuchen von Verbindungstechni-
ken an Rohren, z.B.:

- Schrauben

- Loten

- Schweifien

- Klemmen

hinsichtlich

- Dichtigkeit

- Festigkeit

- Losbarkeit

- Korrosionsbesténdigkeit

Eignung fiir verschiedene Medien

Durch Schiilerversuche sollen die im Lerninhalt ange-
gebenen Techniken und Besonderheiten von Rohrver-
bindungen aufgezeigt und einsichtig gemacht werden.

9 Std.

- 0L -
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Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

1l

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE, Jahrgangsstufen 12/13

Lerngebiete: 1 Fertigungstechnik 18 Std.
2 NC-Technik 16 Std.
3 Montagetechnik 8 Std.
4 Rohrleitungstechnik 16 Std.
5 Steuerungs- und Regelungstechnik 12 Std.
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Versorgungstechnik ﬁ
6 Wirmetechnik 38 Std. ‘
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Apparatetechnik, und Kupferschmied
6 Apparate- und Systemtechnik 38 Std.
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Fertigungstechnik
1.1  Einsicht in die sachge- Auswihlen von Geriten An berufsbezogenen Projekten, z.B. der Ausstattung
rechte Auswahl und Untersuchen ihrer Einsatzméglichkei- einer Heizungsanlage oder einem Mischapparat, sollen
Handhabung berufs- ten fiir Fertigungs- und Montagearbei- die zweckmaBige Auswahl, Verwendung und Handha-
Berufsschule PRAKTISCHE FACHKUNDE
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
spezifischer Priif- und ten, z.B.: bung der verschiedenen Gerite durch Schiileriibungen
Anreif3mittel - KornermeBschieber einsichtig gemacht werden.
- Bohr- und SchweiBschablonen
- Anreiischablone fiir Abwicklungen,
‘Winkelschmiegen 3
- optische MeBgerite .
- Schlagschnur
- Schlauchwasserwaage, Maschinen-
wasserwaage '
- Stangenzirkel
- Neigungswasserwaage

Aufnehmen von Bau- bzw. Montage-

maflen, z.B. fiir

- Hausanschluf3

- Verteiler

- Heizungsanlage
- Wirmetauscher
- Destillieranlage

5 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2 Einsicht in technologi-
sche Bedingungen

Untersuchen von EinfluBfaktoren
beim PrefiverbindungsschweiBen wie

beim thermischen Fii- - Stromstirke
gen - SchweiBzeit
- AnpreBdruck
- Werkstoffpaarung

- Oberflachenbeschaffenheit

beim Punkt- und RollnahtschweiBen
Vergleichen verschiedener Licht-
bogen-Bolzenschweiiverfahren

Fiigen von Sonderwerkstoffen:

- Loten

- WIG-SchweiBen

Wurzelschutz durch Formier- und
Edelgase

Untersuchen und Beurteilen von
SchweiBproben

Fiigenloten (SchweiBléten):

- Untersuchen der EinfluBgroBen
- sachgerechtes Anwenden
UnfallverhiitungsmaBnahmen

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Durch Schiilerversuche an Blechen, Rohren und Profi-
len sollen die Eignung der Verfahren und die Auswir-
kungen der verschiedenen EinfluBfaktoren einsichtig
gemacht werden.

Der Stand der Geratetechnik, z.B. Spitzen- und Hub-
ziindung mit Keramikring und Schutzgas, ist zu be-
riicksichtigen.

Z.B. Titan, Ni-Cu-Legierungen, legierte Stihle

9 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

JLERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.3  Einsicht in die Metho- Spanende Bearbeitungsverfahren an
den sachgerechter Be- Blechen und Profilen z.B. aus
arbeitung von metalli- - austenitischen und ferritischen Stih-
schen Werkstoffen der len
Anlagentechnik - Legierungen mit Titan, Nickel, Kup-
fer
Untersuchen verschiedener Einfluf3-
grofen wie
- Schnittgeschwindigkeit
- Kiihlschmiermittel
Vergleichen von Verfahren der werk-
stoffgerechten Oberfldchenbehandlung
wie
- Beizen
- Schleifen
- Polieren
Unfallverhiitungs- und Umweltschutz-
mafnahmen ‘

Durch einfache Versuche sollen Unterschiede zu
Baustahl aufgezeigt werden.

Die Versuche sollen sich besonders mit der Auswahl
und sachgemiBen Verwendung von Werkzeugen,
Schleif- und Hilfsmitteln befassen.

Umweltvertrigliche Entsorgung von Siuren, Laugen,
Salzen

4 Std.

-yl -
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Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 NC-Technik

2.1  Fahigkeit, NC-gesteu-
erte Maschinen fiir
Fertigungsverfahren
vorzubereiten

Berufsschule

Aufsuchen von Komponenten an NC-
gesteuerten Maschinen

Festlegen von Arbeitsschritten
Zuordnen der Koordinatensysteme
von Maschine und Werkstiick
Anfahren des Referenzpunkts und
Setzen der Werkstiicknullpunkte
Eingabe der Werkzeug- bzw. Schneid-
strahlmalBe

Auswirkungen fehlerhafter oder feh-
lender

- Werkzeug- bzw. SchneidstrahlmaBe
- Lage des Werkstiicknullpunkts

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Anhand der in der Fachtheorie erworbenen Erkennt-
nisse sollen die Schiiler eine NC-gesteuerte Maschine
fiir eine Fertigungsaufgabe vorbereiten.

Dabei sollen Werkzeichnungen verwendet werden, die
im Fach Arbeitsplanung erstellt wurden.

4 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2.2 Fahigkeit, unterschied-
lich erstellte Program-
me an Blechbearbei-
tungsmaschinen einzu-
geben und zu verglei-
chen

Dateniibergabe, z.B. iiber

- Tastatur

- Lochstreifen

- Magnetband

- Diskette -

Vergleichen verschiedener Program-
mierverfahren, z.B.:

- Standardfigurenprogramme

- - Teach-in-Programmierung

- direkte Progammierung
Meniigefiihrte Programme, z.B. fiir
- Flansche

- Blechformteile

Programmaufruf

Simulation

Fehlersuche

Testlauf

Korrektur

Datensicherung

Hinweis auf mogliche Ursachen des Datenverlusts bei
der Ubertragung

Die Notwendigkeit der Simulation und des Testlaufs
zur Vermeidung iibermiBigen Werkstoffverschnitts
und fehlerhafter Werkstiicke herausstelien

4 Std.

-9 -
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Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

LERNZIELE LERNINHALTE

2.3  Einsicht in den Ferti- Bearbeiten von Blechen auf Maschi-
gungsablauf an NC- nen mit Bahnsteuerung
gesteuerten Maschinen Untersuchen und Optimieren der NC-
zur Blechbearbeitung Programme

'I"rennen von Sonderwerkstoffen
Uberpriifen der MaBhaltigkeit
Beachten der Arbeitssicherheit

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

Den Schiilern sollen die Auswirkungen verschiedener
EinfluBgréBen veranschaulicht werden.

Bei diesem Lernziel soll auf die Unterschiede zwi-
schen thermischem Trennen und anderen Verfahren
der Blechbearbeitung, z.B. Nibbeln, im Rahmen einer
Exkursion eingegangen werden.

8 Std.

PRAK'ﬁSCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Montagetechnik

3.1 Einsicht in Befesti- Sachgerechtes Ausfiithren, Uberpfiifen
gungstechniken im An- und Vergleichen von Befestigungs-
lagenbau . techniken, wie

- Diibeln

- spreizdruckfreies Befestigen

- SchweiBen

- Einmauern

z.B. hinsichtlich

- Art und GroBe der Belastung

- Zuordnung von Konstruktionen zu
Baustoffen

- Wirtschaftlichkeit

Abhingungen und Stiitzkonstruktio-

nen

Auswirkungen auf Schall- und Wiar-

melibertragung

Durch Ausziehversuche mit der Universalpriifmaschine
sollen die Schiiler den sachgerechten Einsatz verschie-
dener Befestigungstechniken erkennen.

Einsatz von Diibelhandbiichern und Herstellerunteria-
gen

6 Std.

-gL-
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Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

32

Einsicht in die Not-
wendigkeit des sachge-
rechten Umgangs mit
Hebezeugen

Bereitschaft, durch
sachgerechten Umgang
mit Hebezeugen zur
Unfallverhiitung beizu-
tragen

Berufsschule

ZweckmiBige Auswahl von Hebezeu-
gen in Abhéngigkeit von Art und
Masse des Werkstiicks, z.B.:

- Tragbalken (Traversen)

- Gurte

- Ketten

Untersuchen von EinflugréSen beim
Anschlagen von Seilen, Biandern und
Ketten

Erkennen von Unfaligefahren, die z.B.
durch

- unsachgemiBe Bedienung

- Abnutzung

- Knoten

- Umgebungseinfliisse

entstehen

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Im Zusammenhang mit Schiilerversuchen soll die
Bedeutung des ordnungsgemifien Zustands und der
sachgerechten Anwendung von Hebezeugen fiir die
Unfallsicherheit einsichtig gemacht werden.

Z.B. Spreizwinkel

2 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Rohrleitungstechnik
4.1 Verstindnis der sach- Auswihlen und Vorbereiten von Bau- Dieses Lernziel ist eine Weiterfithrung und Vertiefung

gerechten Rohrbear-
beitung und Rohrver-
legung in Anlagenbau

teilen nach Fertigungsunterlagen, z.B.

- Verbindungsteile

- Armaturen

- Formteile

unter Beriicksichtigung von

- Aufma8

- Z-MaB}

- Pldnen, Stiicklisten

Untersuchen der Arbeitsvorginge und

Zusammenhinge, z.B. beim

- Kalt- und Warmbiegen von Rohren

- Einziehen und Aufweiten von
Rohrenden

- Herstellen gerader Rohrabzweige
(Satteln, Auszichen, Aushalsen, Aus-
dornen)

von Praktischer Fachkunde, Jgst. 11, LG 6.
Durch Schiilerversuche sollen die im Lerninhalt ange-
gebenen Techniken und EinfluBgréBen der Rohrbear-

" beitung und Rohrverlegung aufgezeigt und einsichtig

gemacht werden.

Unter Verwendung von ficheriibergreifend erstellten
Arbeitsunterlagen kann hier eine Vormontagegruppe
fiir ein Projekt vorbereitet werden.

Die im Anlagenbau gebriuchlichen Werkstoffe, Rohre
bzw. Nennweiten beriicksichtigen

- 08 -
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Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Berufsschule

- Herstellen strémungsgiinstiger Rohr-
abzweige (z.B. Hosenrohr, Segment-
bogen)

- Herstellen von Uberbdden, Deh-
nungsausgleichern etc.

Auswahl und Verwendung von

- Verbindungstechniken

- Verlegetechniken

- Befestigungstechniken

in' Abhéangigkeit von

- Rohrwerkstoff und Rohrquerschnitt

- Beanspruchung und Leitungsfithrung

- Medium

Priifen von Rohrsystemen auf Druck

und Dichtigkeit

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

12 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

-LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

4.2  Einsicht in die Entste-
hung von Druckverlu-
sten in Rohrleitungssy-
stemen

Untersuchen von Druckverlusten in

Abhingigkeit von

- Volumenstrom

- Medium

- Rohmennweite, Wandung

- Bearbeitungsméngeln

- Rohrformstiicken (Uberginge, Bo-
gen, Winkel etc.)

- Sieben, Filtern (Bauart, Wartung)

- Absperrorganen (Bauart, FlieBSrich-
tung)

MaBnahmen zur Verringerung von

Druckverlusten

In Schiilerversuchen sollen Druckverlustmessungen an
einer Ringstrecke (Pumpenkreisiauf) und/oder Aus-
laufstrecke (z.B. Kaltwasserauslauf) durchgefiihrt wer-
den. ,

Evtl. Auswertung. der Versuchsergebnisse in Fachrech-
nen

4 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

y

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5 Steuerungs- und Rege-
lungstechnik

Einsicht in die Wir-
kungsweise von Steue-
rungen und Regelun-
gen an Anlagen

Berufsschule

Funktion und Zusammenwirken von

Bauteilen in gesteuerten und geregel-

ten Anlagen, z.B.:

- multivalente Warmeversorgungsanla-
ge

- Fiillstandsregelung

- druckgeregelte Pumpenanlage

Simulation von Betriebszustinden und

Beheben von Stérungen durch

- Veranderungen der Einstellwerte

- Austausch von Me§- und Stellglie-
dern

Regelanlagen als Sicherheitseinrich-

tungen, z.B.:

- Gasmangelsicherung

- Sicherheitstemperaturbegrenzer

- Wassermangelsicherung

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

Bei diesem Lernziel soll an vorhandenen Anlagen das
entsprechende Bauglied aufgesucht und die Wirkungs-
weise der Regelung einsichtig gemacht werden.

In Schiilerversuchen sollen Eingriffe in Regelanlagen
vorgenommen und dokumentiert werden, z.B. gleiten-
de Regelung durch Beimischungen an einer Wirme-
versorgungsanlage.

12 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6 Wirmetechnik

6.1  Verstindnis der
Grundsitze, die bei
der Gestaltung und
Ausfiihrung wirme-
technischer Anlagen
zu beachten sind

Projektierung einer einfachen wirme-

technischen Anlage in Abhingigkeit

z.B. von

- Funktion, Aufgabe

- montage- und wartungsgerechter
Ausfiihrung:

- Energietriger

- Schallschutz

. = Umweltschutz

- Wirtschaftlichkeit und Kosten
Auswerten von Fertigungsunterlagen
wie

- Plane und Stiicklisten

- Datenblatter

- Schaltplane

- Herstellerunterlagen

zur Auswahl und Vorbereitung von
Bauteilen

Montage der Anlage aus Einzelteilen
und/oder Baugruppen, z.B.:

- Wérmeerzeuger

Dieses Lernziel soll in einer umfangreicheren Projekt-
arbeit angestrebt werden. .

Dabei soll in Einzel- und/oder Gruppenarbeit eine
wirmetechnische Anlage aus dem Beruf der Schiiler
hergestellt werden, z.B. Heizungs-, Liiftungs- oder
Brauchwasserversorgungsanlage.

Ziele der Projektarbeit sind - neben der organisierten
Fertigung einer Anlage - auch die Sicherung und Ver-
besserung manueller Fertigkeiten sowie der objekt-
bezogene Einsatz sachgerechter Fertigungstechniken.
Die Wahl des Projekts sollte unter Beriicksichtigung
von Planungsdaten, wie Zeit- und Materialvorgaben,
erfolgen.

-68- -



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

6.2

Fahigkeit, EinfluBgré-
Ben an verbrennungs-
technischen Anlagen
zu erkennen und zu
optimieren

Berufsschule

- Rohrleitungen

- Steuer- und Regeleinrichtungen

- Absperr- und Sicherheitseinrichtun-
gen

- Wirmetauscher, Heizkorper

- Pumpen, Ventilatoren

- Abgasanlagen

MaBnahmen zur Schall- und Warme-

dammung

Sicht- und Funktionspriifung

Durchfiihren von Abgasmessungen
nach gesetzlichen Vorschriften
Einstellen der Brennstoff- und Luft-
menge

Untersuchen der Auswirkungen ver-
schiedener EinfluBgrofen bei Ol- bzw.
Gasgeblasebrennern, 2.B.:

- Oldiisen, Oldruck

- Ziindelektroden

- Stauscheiben, Luftdruck
Brennerstorungen

Beachten von Sicherheitsvorschriften

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

30 Std.

Ausgehend von Abgasmessungen sollen durch Schiiler-
versuche an verschiedenen Brennern optimale Be-
triebszusstinde eingestellt werden.

Verwendung von Stdrungstabellen bzw. Stérungsstruk-
togrammen

Gesetzliche Vorschriften erwahnen

8 Std.

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Apparate- und System-

technik

Verstindnis der
Grundsiitze, die fiir
die Gestaltung und
Ausfithrung von Kon-
struktionen der Appa-
rate- und Systemtech-
nik wichtig sind

Projektierung einer Anlage der
Systemtechnik aus Blechen, Rohren
und Profilen in Abhéngigkeit von

- Funktion, Aufgabe, Aussehen

- Werkstoffart und -abmessung

- Bearbeitungsmoglichkeiten

- Kosten

unter dem Gesichtspunkt einer ratio-
nellen Fertigung

Entwerfen und Skizzieren der Ge-
samtkonstruktion unter Beachtung von
Normen, Werkstoffeigenschaften,
Schall- und Wirmeschutz

Erstellen von Arbeitsfolge- und Mon-
tagepldnen

Werkstoff- und fertigungsgerechter
Aufri8 und Zuschnitt, z.B. durch

- mechanisches Trennen

- thermisches Trennen

Dieses Lernziel soll in Projektarbeit angestrebt wer-
den. Dabei soll in Einzel- und/oder Gruppenarbeit
eine Konstruktion aus dem Beruf der Schiiler, z.B. ein
Wairmetauscher, Destillierapparat oder Garbehilter,
hergestellt werden. _

Die Projektarbeit ist mit anderen Unterrichtsfichern
abzustimmen und in diesen rechtzeitig vorzubereiten,
z.B. durch Erstellen der Fertigungszeichnungen und
Ausfiihren notwendiger Berechnungen.

Ziele der Projektarbeit sind - neben der organisierten
Fertigung - die Sicherung und Verbesserung der ma-
nuellen Fertigkeiten und der objektbezogene Einsatz
alternativer Fertigungstechniken.

Die Wahl des Objekts sollte unter Beachtung von
Planungsdaten, wie Zeit- und Materialvorgaben, erfol-
gen.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

PRAKTISCHE FACHKUNDE

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Bearbeitung und Formgebung der
Einzelteile, z.B. durch

- Biegen, Kanten, Runden

- Treiben, Driicken, Bérdeln

- Lochen

- Feilen, Sigen, Bohren

- Schleifen

Beseitigung der Kaltverfestigung
Anpassen und Richten der Bauteile
Fiigen durch ldsbare/unldsbare Ver-
bindungstechniken, z.B.:

- Falzen

- Léten, SchweiBen, Kleben

- Schrauben, Stecken

- Nieten

Beseitigung von Fiigespannungen
Oberflichenbehandlung, z.B. durch
- Farben, Lackieren, Oxidieren

- Biirsten, Polieren

- Konservieren

Montieren der Gesamtkonstruktion
aus Einzelteilen und Baugruppen
Sicht-, MaB- und Funktionspriifung

Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN, Jahrgangsstufe 11

Lerngebiete: 1 Bewegung, Ubersetzungen
2 Fertigungsaufgaben
3 Schmelzschweiien
4 Druck in Rohren und Behaltern

Evtl. Minderung der Festigkeit durch Wirmeeinwir-
kung

38 Std.

7 Std.
15 Std.
10 Std.
6 Std.

LERNZIELE . LERNINHALTE

- 68 -

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Bewegung, Uberset-

zungen
1.1 Fertigkeit, Geschwin- Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeit
digkeiten, Drehzahlen beim
und Hauptnutzungszei- - Ségen
ten zu berechnen - Bohren
- Schleifen
Ermitteln der wirtschaftlichen Dreh-
zahl

Hauptnutzungszeit beim Bohren

Weiterfithrung der Lernziele 8.1 und 8.2 des BGJ/k
Anwendung an praxisbezogenen Aufgaben
Benutzung von Tabellen und Erfahrungswerten
Anschnitt bei verschiedenen Werkzeugtypen

3 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1.2

Ifcrtigkeit, einfache
Ubersetzungen zu be-

Geschwindigkeit und Ubersetzungsver-

héltnis bei

Verdeutlichung der GroSen durch Demonstration und
einfache Versuche

23

Fertigkeit, gestreckte
Lingen einfacher Bau-
teile zu berechnen

Zuschnitte von Blechteilen

Linge der neutralen Faser
Zuschnittermittlung mit Tabellen
Verkiirzung bei Biegeteilen
Anwirmlingen bei Rohren

Praxisbezogene Beispiele sollen zur optimalen Werk-
stoffausnutzung anregen.

3 Std.

Praxisbezogene Skizzenaufgaben, z.B. Geldnderkrdpfe,
Bogenfenster, Korbgitter, Rohrschlangen, Kaltprofile
DIN 6935, AWF 5975

4 Std.

reclinen - Riementrieb Berufsbezogene Text- und Skizzenaufgaben
- Zahntrieb .
- Schneckentrieb 8
4 Std. '
2 Fertigungsaufgaben
2.1  Fahigkeit, Berechnun- Masseberechnungen von Profil- und Weiterfiihrung und Vertiefung der Lernziele 6.1 bis
gen an Metallbauteilen Blechkonstruktionen mit 6.4 des BGJ/k i
durchzufiihren - Volumen und Dichte Benutzung von Tabellenbiichern
- Tabellen DIN 18335, DIN 18360, Profiltabellen
- Handelsgewichten Praxisbezogene Skizzenaufgaben, z.B. Blechbedarf von
Oberfliche und Materialbedarf von Behiltern unter Beriicksichtigung von Falzzugabe und
Behiltern Verschnitt
‘ 8 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11
‘LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2.2 Fertigkeit, Teilungen Anordnung und Abstand von Text- und Skizzenaufgaben aus dem Stahl- und Me-
von Strecken zu be- - Verbindungselementen tallbau, z.B. waagrechte und senkrechte Teilungen von
rechnen - Befestigungselementen Gelidndern unter Beachtung der Landesbauordnung
- Versteifungselementen ,
- Dehnungsausgleichern 2




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Schmelzschweiien
3.1  Fahigkeit, Berechnun- Nahtquerschnitt Praxisbezogene Aufgaben unter Verwendung von
gen an Schweifinihten Elektrodenverbrauch Formeln, Tabellen und Richtwerten .
durchzufiihren Abschmelzzeit Herstellerunterlagen 3
Leistung :
4 Std.

32

33

Fahigkeit, den Ver-
brauch technischer
Gase zu berechnen

Fahigkeit, elektrische
Kenngréfien beim
Lichtbogenschweiflen
zu berechnen

Berufsschule

Flascheninhalt und Verbrauch von
Schweiigasen beim

- Schmelzschweiien

- Brennschneiden

Gaskosten

Elektrische Arbeit und Energiekosten
bei Schweimaschinen
Einschaltdauer

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

Praxisbezogene Textaufgaben in Verbindung mit
Fachtheorie
Richtwerte fiir Gasverbrauch und SchweiBleistung aus
Tabellen
Aktuelle Gaspreise heranzichen

3 Std.

Praxisbezogene Aufgaben in Verbindung mit
Fachtheorie
In leistungsstarken Klassen: Kennlinie von Schweif3-

maschinen
3 Std.

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Druck in Rohren und
Behiltern

Fahigkeit, einfache
Druckberechnungen
an Rohrleitungen und
Behiltern durchzufiih-
ren

Statischer und dynamischer Druck
Seiten- und Bodendruck
Druckausgleich

Weiterfithrung der Lernziel 10.1 und 10.2 des BGI/k
Aufgaben zu Behiltern und Rohrleitungen, z.B. bei
hydraulischen und pneumatischen Anlagen

- €6 -

6 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN, Jahrgangsstufen 12/13

Lerngebiete: 1 Krifte an Bauteilen 4 Std.
2 Festigkeitsberechnung 5 Std.
3 Wairmetechnik 9 Std.
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Versorgungstechnik
4 Wirmeerzeugung 12 Std. .
O
S
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Apparatetechnik, und Kupferschmied '
4 Wirmeiibertragung 12 Std.
5 Rohrleitungstechnik und Behilterbau 15 Std.
6 Zusammenhingende Berechnungen an Bauteilen 4 Std.
7 Kostenrechnung 5 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Krifte an Bauteilen
1.1 Einblick in das Zu- Zusammensetzen und Zerlegen von Verdeutlichung durch Demonstration, Versuche und
sammenwirken von Kriften an Bauteilen Modelle \
Kraften an Bauteilen Krifteparallelogramm Einfache Aufgaben sollen geometrisch geldst werden. 2

1.2 Fihigkeit, Auflager-
krafte zu berechnen

GleichmaBige und ungleichmiBige
Belastung

Lage der Auflagerpunkte
Hebelwirkung

In leistungsstarken Klassen kénnen Kraftkomponenten
auch berechnet werden (evtl. unter Einsatz von PC-
Programmen).

2 Std.

Z.B. bei Kesseln, Konsolen, Rohrbriicken, Behiltern

2 Std.




Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

2 Festigkeitsberechnung

2.1  Fertigkeit, mecha- Zugfestigkeit Unter Verwendung von Tabellenbiichern und Werk-
nische Werkstoffkenn- Scherfestigkeit stoffkennblittern sollen Festigkeitswerte ausgewahlter \
werte nachzuschlagen Elastizititsmodul Werkstoffe gesammelt und verglichen werden, um die g
und mit ihnen zu ar- richtige Werkstoffauswahl zu begriinden. '
beiten Vgl. Fachtheorie, LZ 2

2 Std.

2.2 Fahigkeit, die Be- Beanspruchungsarten: Durch einfache Versuche und Demonstrationen soll
lastungsfahigkeit von - Zug die Belastung einfacher Bauteile und Konstruktionen
Bauteilen und Verbin- - Druck veranschaulicht werden.
dungselementen zu - Abscheren Dabei sollen die einschlégigen Formeln angewendet
berechnen - Flachenpressung und damit Text- und Skizzenaufgaben geldst werden.

Belastungsfahigkeit
Vorhandene und zuldssige Spannun-
gen
Sicherheitszahl und Belastungsfalle
3 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT

3 Wirmetechnik

3.1 Fahigkeit, Warmedeh- Lingenédnderung fester Kérper Anwendung an praxisbezogenen Beispielen, z.B. an
nungen zu berechnen Volumeninderung von Windkesseln, Ausdehnungsgefiien (offen - geschlos- .

- Wasser sen) ]

32

Fiahigkeit, einfache
Berechnungen zur
Wirmeenergie und
zum Wirmedurchgang
durchzufiihren

- Gas (Gesetz von Gay-Lussac)
Allgemeine Gasgleichung

Erwirmen und Abkiihlen
Warmemenge

Spezifische Wirmekapazitit flissiger
und gasférmiger Stoffe

Wirmedurchgang in Abhéngigkeit von

- Flichen

- k-Werten

- Temperaturdifferenzen

Dicke von Wirmedammstoffen:
- k-Werte von Diammstoffen

- Mehrschichtenddmmung

- Gesamtdammung

2 Std.

Die Vorginge bei Temperatur- und Zustandsinderun-
gen sollen durch Versuche veranschaulicht werden.

Einsatz von Tabellen und Kennwerten aus Werkstoff-
blattern sowie von Herstellerunteriagen und gesetzli-
chen Vorschriften

7 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Wirmeerzeugung
4.1  Einblick in das Ver- Berechnungsverfahren nach DIN Nur die Grundlagen des Berechnungsverfahrens sollen

fahren, den Normwir-
mebedarf zu berech-

4701:
- Transmissionswiarmebedarf

an einfachen Beispielen vermittelt werden.
Einsatz von PC-Programmen zur Vereinfachung der

nen - Liiftungswirmebedarf Berechnungen .
3 Std. 3
4.2  Fahigkeit, Warmelei- Normwirmeleistung
stung an Heizk6rpern Wirmeleistung unter Betriebsbedin-
zu berechnen gungen
Auswahl von Heizkdrpern mit Tabel-
len
2 Std.
4.3  Fahigkeit, Berechnun- Berechnung der Wirmeenergie aus
gen zu Verbrennungs- - Brennstoffmasse oder -volumen
vorgingen durchzufiih- - Wirmewerten
ren Jahresbrennstoffbedarf
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Versorgungstechnik Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
Energiekostenvergleich Beim Energiekostenvergleich den elektrischen Strom
einbeziehen
Luftbedarf bei der Verbrennung von Verwendung von Tabellen und Diagrammen
Ol und Gasen
Abgasverluste
Feuerungstechnischer Wirkungsgrad .
Brennstoffmengen bei Ol- und Gas- 8

feuerung

7 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Wirmeiibertragung
4.1  Fahigkeit, Wirmemen- Wirmeaufnahme und -abgabe beim Z.B. rechnerische Ermittlung von Dampf- und Gas-
gen bei Zustandsédnde- - Schmelzen und Erstarren mengen sowie Volumenstrémen aus vorgegebenen
rungen zu ermitteln - Verdampfen und Kondensieren Kesselleistungen .
Abhingigkeit von Druck und Tempe- Verwenden von Wasserdampftafeln und Diagrammen §
ratur fiir Kéltemittel und Gase )
Enthalpie
Aufheizen von Wasser und Dampf
3 Std.
4.2  Fihigkeit, Warmein- Mischung gleichartiger Stoffe mit un- Es sollen nur die Grundlagen des Berechnungsverfah-
halte bei Stoffmischun- terschiedlicher Temperatur rens an einfachen Beispielen vermittelt werden.
gen zu bestimmen Bestimmen von
- Mischtemperaturen
- Massen- und Volumenstrémen Z.B. Rechnen mit Mischungskreuz
Mischung von Stoffen mit verschie- Z.B. Bestimmen von Temperaturen mit Hilfe von
denartiger Warmekapazitit und unter- Tabellen und Diagarammen
schiedlichen Temperaturen, z.B.
Wasser-Dampf
3 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
43  Fahigkeit, zusammen- Temperaturdifferenz der Heizmedien An einer berufstypischen' qunstr.uktion,' z.B. einem
hingende Berechnun- Wiarmedurchgangszahl von Metallen Wirmetauscher, sollen die fiir die Fertigung "der Bau-
gen an Wirmeiibertra- Wirmeleistung gruppe notwendigen Berechnyngen durchgefiihrt und
gern durchzufiithren Bestimmen von Heizflichen aus War- der Rechnungsgang exemplarisch fiargestellt werden.
meleistung, Wirmédurchgangszahl, Der enge Praxisbezug ist durch die Verw<?ndung von
Temperaturdifferenz Fertigungsunterlagen, Tabellen, Tafeln, Dlagr:.ammen, ,
Festlegen des RohrauBendurchmes- PC-Programmen und Rohrtabellen fiir verschiedene 8
sers Werkstoffe sicherzustellen. .
Rohrlangen bei
- Rohrschlangen
- - Rohrbiindeln
- Rohrregistern 6 Std.

5 Rohrleitungstechnik
und Behilterbau

5.1  Fahigkeit, Massen- Massen- und Volumenstrome in Ab-
und Volumenstréme héngigkeit von
zu ermitteln - Querschnitt
- Stromungsgeschwindigkeit
Kontinuitdtsgesetz

Dieses LZ ist eine Weiterfithrung von Jgst. 11, LZ 4.

In leistungsstarken Klassen kann das Strdmungsgesetz

von Bernoulii verdeutlicht werden.
4 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5.2  Einblick in die Ver-
fahren zur Berechnung
von Druckverlusten

Verfahren zur Berechnung von
Druckverlusten

- in geraden Rohren

- durch Einzelwiderstinde

An einfachen Aufgaben sollen die bei Strémungsvor-
géngen entstehenden Druckverluste mit Hilfe von
Tabellen verdeutlicht werden.

Einsatz von PC-Programmen

4 Std. ,
5.3 Fahigkeit, einfache Pumpenkennlinien Einsatz von Tabellen, Diagrammen und Herstellerun- S
Berechnungen zur Ermitteln von terlagen
Wirkungsweise und - Netzkennlinien
Leistung von Pumpen - Betriebspunkten
durchzufiihren
Pumpenleistung Weiterfiihrung von Fachtheorie, BGJ/k, LZ 7.3
Pumpenwirkungsgrad
Energiekosten
5 Std.
5.4  Fihigkeit, Gefille von Héhenkoten Einsatz von Plinen und Montagezeichnungen
Leitungen zu berech- Dezimal- und Prozentgefille
nen Neigungsverhiltnis
2 Std.
Berufsschule FACHRECHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
6 Zusammenhédngende
Berechnungen an Bau-
teilen
Uberblick iiber die Materialbedarf und Verschnitt nach Z.B. Z-MaBmethode .
Berechnungsverfahren Zeichnung, Skizze, Stiickliste, Lager- 8
an Bauteilen und langen, -grofie :
Rohrleitungen

Masseberechnungen fiir einzelne Bau-
teile und Gesamtkonstruktionen
Handhabung und Anwendung von
Profiltabellen, Naherungsformeln und
Richtwerten

Ermitteln der Fertigungszeiten

An berufstypischen Konstruktionen, wie Behiltern
oder Rohrnetzen, sollen die fiir die Fertigung notwen-
digen Berechnungen exemplarisch durchgefiihrt wer-
den.

Ein enger Praxisbezug ist durch die Verwendung von
Fertigungsunterlagen sicherzustellen.

Z.B. Schweiizeit
4 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHRECHNEN

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
7 Kostenrechnung
Einblick in die Kostenarten wie Am Beispiel von berufstypischen Aufgabenstellungen
Kostenrechnung bei - Lohnkosten sollen die Ermittlung von Selbstkosten und die Me-
der Erstellung von - Materialkosten thoden der Kostenrechnung nachvolizogen werden. .
Rohrnetzen und Anla- - Sonderkosten Anwendung von Tabellen 2
gen - Selbstkosten '
Zuschlige wie Gemeinkosten
Einfaches Kalkulationsschema fiir aus-
gewihlte Projekte
5 Std.
Berufsschule
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und -
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin
FACHZEICHNEN, Jahrgangsstufe 11
Lerngebiete: 1 Prismatische und zylindrische Werkstiicke 8 Std.
2 Pyramidenférmige und kegelige Werkstiicke 8 Std.
3 Figen 8 Std.
4 Technische Darstellungen 5 Std.
5 Rohrleitungen 9 Std.
]

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

1 Prismatische und zylin-
drische Werkstiicke

1.1 Fahigkeit, prismatische Zusammengesetzte Werkstiicke mit
und zylindrische Prismen- und Zylinderform, veridndert
Werkstiicke normge- durch
recht darzustellen und - Bohrungen
zu bemaBien - Ausklinkungen

- Abschrigungen
Schnittdarstellung

BemafBungsregeln

Weiterfithrung von LG 3 und 4 des BGJ/k

An berufstypischen Werkstiicken wie Konsolen, Halte-
rungen, Aussteifungen u.d. sollen die Darstellung und
Bemaflung geiibt werden. :

Bei Werkstiicken aus Stab- und Formstdhlen sollen
die Abmessungen und Besonderheiten der Darstellung
aus Normblittern und Tabellenbiichern entnommen
werden.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

gen pyramiden- und
kegelférmiger Hohl-
koérper zu erkennen
und darzustellen

gungsflachen:

Wahre Linge der Abschrigung
Abwicklung von

- Mantelfldche

- Grundfliche

Zuordnung von Abwickiung und Kor-
perform

Hohlkérpern, z.B. Trichter, Hauben, Verkleidungen,
Behiiter, zu erarbeiten.

Das Erkennen von Kérperformen mit Hilfe vorhande-
ner Schablonen iiben

4 Std.

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
DIN ISO 5261
Die Teile sind so zu wahlen, da8 schwierige Konstruk-
tionen vermieden werden; der Bezug zu Werkzeich-
nungen sollte immer gegeben sein.
: 4 Std. —
] . . . . 8
1.2 Fahlg!«alt, Abwicklun- Prismen und Zylinder mit Abschri- Die Abwicklungstechniken sollen an berufstypischen '
gen einfacher Hohl- gungsflachen: Beispielen erarbeitet werden, z.B. Rohrknie, Behilter,
kdrper darzustellen - wahre Linge der Abschrigung Verkleidung, gekantete Profile.
- Mantelflache Dabei ist auf vereinfachte AufriBméglichkeiten und
- ‘Grux}d.- und Deckflidche die Verwendung von Schablonen hinzuweisen.
Blegelmlext In Abstimmung mit Fachtheorie sind die Fertigungs-
Zugaben fiir Falze und Nihte techniken sowie Verkiirzungen durch Kantungen zu
beriicksichtigen.
4 Std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11
. LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
2 Pyramidenformige und
kegelige Werkstiicke
2.1  Fihigkeit, pyramiden- Einfache und zusammengesetzte An berufsfeldtypischen Werkstiicken und Bauteilen ,
formige und kegelige Werkstiicke mit Pyramiden- und Ke- wie Stiitzen, Lagerteilen, Armaturen sollen die Beson- §
Werkstiicke normge- gelform, verindert durch derheiten der Darstellung und BemaBung erarbeitet .
recht darzustellen und - Abschrigungen werden.
zu bemafien - Schnitte
BemaBungsregeln
4 Std.
2.2  Fahigkeit, Abwicklun- Pyramiden und Kegel mit Abschra- Die Abwicklungstechniken sind an berufstypischen



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

¥

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3 Figen
3.1 Kenntnis der normge- Normgerechte und vereinfachte Dar- An umfangreichen berufstypischen Werkzeichnungen

rechten Darstellung

stellung, z.B. von

aus dem Metall-, Anlagen- oder Behilterbau sollen

von Verbindungsfor- - Schrauben und Muttern den Schiilern der Verwendungszweck, die Besonder- 5
men - Nieten, Bolzen, Stiften heiten und die normgerechte Darstellung der verschie- %
o i - Blechschrauben, Klipsen denen Verbindungselemente erlautert werden.
Fahlg'kext, ausgefuhr.te - HV-Schrauben Normgerechte Bezeichnungen sind aus Tabellen- und
Verbindungen zu skiz- - Rohrverbindungen Normbiichern zu entnehmen und in die Zeichnung
zieren und zu zeich- Ausgefiihrte Verbindungen mit bzw. Stiickliste einzutragen.
nen - Verbindungselementen . Auf Besonderheiten, wie Darstellung von Blechform-
- Falzen teilen, Montagehinweisen u.i., ist gesondert einzuge-
hen.
DIN ISO 5261, DIN 30
4 Std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
3.2  Kenntnis von Symbo- StoBarten In Abstimmung mit Fachtheorie soll der normgerechte
len fiir die Kennzeich- Grund- und Erginzungssymbole Gebrauch der Symbole an Skizzen und Werkzeichnun-
nung von Schweif}- Schweil- und I6tgerechtes Gestalten gen veranschaulicht werden. )
und Létverbindungen Darstellung und BemaBung von Die Schiiler sollen die fiir einen Fertlgungsauftrag .
- Schweifl- und Lotndhten notwendigen Informationen einer Werkzeichnung 8

4.1

Fahigkeit, diese sach-

gerecht in technische

Zeichnungen einzutra-
gen

Technische Darstellun-
gen

Fahigkeit, technische
Informationen zur Lo-
sung berufsspezifischer
Probleme zu beschaf-
fen und auszuwerten

- AuftragschweiSungen
- Brennschnitten

Inhalte, Benutzung und sachgerechte
Auswertung von

- Handbiichern und Tabellen

- Normen (Normblittern)

- Diagrammen

- Produktbeschreibungen

- Bedienungsanweijsungen

entnehmen und selbst Fiigesymbole nach Anweisung
in Zeichnungen und Skizzen eintragen.
DIN 1912, DIN ISO 2553 (neueste Ausgaben)

4 Std.

An berufstypischen Beispielen wie Auswahl von Profi-
len, AnreiBmaBe, Biegeradius von Blechen, Auswahl
von Rohrverbindungen soll der Umgang mit den im
Lerninhalt genannten Unterfagen eingeiibt werden.
Dieses Lernziel ist durchgingig bei den anderen Lern-
zielen und in anderen Unterrichtsfichern umzusetzen.

2 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,

Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

FACHZEICHNEN

Jahrgangsstufe 11

LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4.2  Fertigkeit, Inf?rmatio- Infonrma'tionen aus Auswerten cines vollstindigen Zeichnungssatzes aus
nen aus technischen - Stiickliste dem Beruf, z.B. Hallenbinder, Behilter, Rohrleitungs-
Zf:lchnungen Zu ge- - Gesamtzeichnung anlage
winnen - Teilzeichnungen
- Ersatzteillisten, Explosionszeichnung =
- Montageplinen @
- Skizzen
Umsetzen von Informationen in
- Arbeitspline
- Anweisungen
3 Std.
Berufsschule FACHZEICHNEN
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufe 11
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
5 Rohrleitungen
Uberblick iiber Dar- Isometrische Projektion nach DIN § Handskizzen und Zeichnungsvordrucke nach DIN
stellung und Be- Darstellung und BemaSung von gera- 2428 ,
maBung von Rohrlei- den und gekriimmten Rohrleitungsan- "z-MaB-Methode" =
tungsanlagen lagen in der Ebene und im Raum als Darstellung von Leitungen im Raum mit Hilfsparalle- "
Skizze und Zeichnung logrammen

Schraffur der Ebenen
Kennzeichnung durch Stiitzdreiecke
Umsetzung isometrischer Rohrlei-
tungspline in 3-Tafel-Projektion

Normgerechte Bezeichnung und sinnbildliche Darstel-
lung von Rohren, Rohrformstiicken und Armaturen
sind Tabellenbiichern zu entnehmen

Berechnung der Diagonalen

DIN 2429
9 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

ARBEITSPLANUNG, Jahrgangsstufen 12/13

Lerngebiete: 1 Fiigen 4 Std.
2 NC-Technik 4 Std.
3 Bauzeichnungen 4 Std.
4 Abwicklungen 12 Std.
5 Rohrleitungstechnik 8 Std.
6 Technische Darstellungen 8 Std. .
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Versorgungstechnik S
7 Wirmetechnik 14 Std.
Anlagenmechaniker, Fachrichtung Apparatetechnik, und Kupferschmied
7 Behilterbau 14 Std.
Berufsschule ARBEITSPLANUNG
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
1 Fiigen
Kenntnis der normge- Normgerechte und vereinfachte Dar- In Abstimmung mit Fachtheorie soll der Gebrauch der
rechten Darstellung stellung und BemaBung, z.B. von Symbole in Skizzen und Werkzeugen veranschaulicht .
von Verbindungen in - Schwei- und Lotverbindungen werden. =
der Rohrleitungstech- - Schraub- und Flanschverbindungen Die Schiiler sollen die fiir einen Fertigungsauftrag .
nik - Befestigungselementen notwendigen Informationen einer Werkzeichnung

in Schemazeichnungen und Isometrien
Fahigkeit, ausgefiihrte
Verbindungen zu skiz-
zieren

2 NC-Technik

Fiahigkeit, Werkstiicke Koordinatenbemafung

NC-gerecht zu bema- Absolut- und Kettenmalle

Ben Nullpunkt- und Achsenwahl am Werk-
stiick

entnehmen und selbst Fiigesymbole nach Anweisung
in. Zeichnungen und Skizzen eintragen.

DIN 30, DIN 1913, DIN 2631

DIN ISO 2553

DIN 2627 bis 2637
4 Std.

Bei diesem Lernziel ist - in Abstimmung mit anderen
Unterrichtsfachern - ein ganzheitlicher Unterricht
anzustreben, z.B. die Fertigung von Behilterteilen

durch Brennschneiden
4 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik

Kupferschmied/Kupferschmiedin

ARBEITSPLANUNG

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

Bauzeichnungen

Féhigkeit, Bauplinen
Informationen zu ent-

Darsteliung z.B. von
- Wohn- und Industriebauten

Die fiir die Erstellung von Rohrlejtungssystemen
notwendigen MaBe und Informationen sollen Plinen

gen von Ubergangs-
kérpern zu erstellen

Trichter), verandert durch

- Form '

- Querschnitt

- Mittigkeit

Wahre Lingen und wahre Flichen

nehmen - Bauwerks6ffnungen entnommen werden. Es sollen jedoch keine Bauzeich- .:
- Fundamenten nungen erstellt werden. »
in Grund- und Aufri DIN 201, DIN 1356
Besondere Bauteile, z.B. Schornsteine,
Bewehrungen
Baunormzahlen
Schraffuren
Lagepline
Rohrnetzkarten
4 Std.
Berufsschule ARBEITSPLANUNG
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
.LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
4 Abwicklungen
4.1  Fahigkeit, Abwicklun- Darsteltung und Abwicklung, z.B. von Am Beispiel von Isolierschalen und Behilterteilen
gen cinfacher Hohl- - zylindrischen und kegeligen Rohr- sollen Abwicklungsverfahren verdeutlicht und ausge- \
korper zu erstellen und Behilterménteln fithrt werden. . =
- Segmentbdgen Auf Zugaben fiir Falze und Uberlappungen ist beson- .
- Abzweigen ders einzugehen.
Anwendung von Niherungsverfahren
Verwendung von Tabellen
6 Std.
4.2  Fahigkeit, Abwicklun- Ubergangskorper (Behilterteile,

Z.B. Rechteck - Kreis
Z.B. gleichbleibend - veridndert
Z.B. zentrisch - exzentrisch

6 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin

]

ARBEITSPLANUNG

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

5 Rohrleitungstechnik

Fertigkeit, Rohrleij-

tungspline auszuwer- stellungen

Schematische und isometrische Dar-

In Abstimmung mit Fachtheorie sollen an Werkzeich-
nungen und CAD-Plinen die einzelnen Bauteile er-

ten und zu erstellen Anordnung und Symbole von kannt, ihre Lage und Funktion erldutert und begriin- o
- Rohren, Kanilen und Behiltern det werden. o
: g:)ﬁrg:lt:;l;en und Verbindern Al...ls schematischen Darstellungen sollen Rohrleitungs-
nten und Lagern pléne erstellt werden. '
- Armaturen zum Steuern und Regeln
Kennzeichnen und BemaBen von DIN 2403
Rohrstrecken
8 Std.
Berufsschule ARBEITSPLANUNG
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik und
Fachrichtung Versorgungstechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
6 Technische Darstellun-
gen
Fihigkeit, Informatio- Informationen z.B. aus Auswerten eines vollstindigen Zeichnungssatzes mit
nen aus technischen - schematischen und isometrischen Auftragsbegleitpapieren aus dem Beruf, z.B. zu einer .
Unterlagen zu einer Rohrleitungsplinen Wirmetauschzentrale bzw. Kesselanlage =
Anlage auszuwerten - Anstichlageplanen Umsetzen technischer Informationen in Arbeitspliane h
- Apparatezeichnungen in Abstimmung mit Fachtheorie und Praktischer Fach-
- Fundamentplanen kunde
- - Aufstellungsplanen Fiir den Werkstattgebrauch sind einfache Handskizzen
- Rohrleitungslisten und Isomerien zu erstellen und zu bemaBen.
~ Rohrbriickenbelegungspldnen DIN 2481, DIN 2429
- FlieBschemata
- Armaturenlisten
- Stiicklisten
- Zuschnittlisten
- elektrischen Schaltplinen
- Stromlaufplinen

Unmsetzen von Informationen in Skiz-

zen, Arbeitspline, Anweisungen,
Priifprotokolle

8 Std.



Berufsschule

Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin

]

Fachrichtung Versorgungstechnik

ARBEITSPLANUNG

Jahrgangsstufen 12/13

LERNZIELE

LERNINHALTE

HINWEISE ZUM UNTERRICHT

7 Wirmetechnik

Fahigkeit, Konstrukti-
onsunteriagen von
Wirmeerzeugungsanla-

Sjmbolische Darstellung von Bautei-
len wirmetechnischer Anlagen
Strang- und Systemskizzen z.B. von

Die Schiiler sollen die Wirkungsweise und Regelung
einer Anlage erkennen und die fiir einzelne Ferti-
gungsauftrige notwendigen Informationen Werkzeich-

gen auszuwerten und - Wirmeerzeugern nungen entnehmen. .
einfache Skizzen zu - Wirmetauschern o
erstellen - Heizkorpern &
- Abgasanlagen
Schaltskizzen von Sicherheits- und
Regeleinrichtungen
14 Std.
EITSPLANUNG
Berufsschule ARB
Fachklassen Anlagenmechaniker/Anlagenmechanikerin,
Fachrichtung Apparatetechnik
Kupferschmied/Kupferschmiedin Jahrgangsstufen 12/13
LERNZIELE LERNINHALTE HINWEISE ZUM UNTERRICHT
7 Behilterbau
i i : i i Werkzeichnungen aus dem
dhigkeit, Konstrukti- Darstellung der Anlage und einzelner Anhand umfangrexchfar r
cl:zglllil::lagezniér‘: Ble- Bauteile ing Behilterbau sollen die Schiiler Verwc}ndungszw-eck, .
hilteranlagen auszu- - Ansichten normgerechte Darstellung und Funktion von Einzeltei- ,
werten und einfache - Schnitten len, Baugruppen und Gesamtanlage erfassen. g2
Skizzen zu erstellen - Symbolen DIN 2.481, DIN 242? e Darstellunsen )
- Isomerien Auf die Besonderheiten der einzelnen Dar 8
- Strangschemata wie Isomerien, Abwicklungspline, Schwe.xBfolgeplane,
Erkennen und Darstellen von Einzel- Montage- und Priifpléne ist g'esonidert emzugehen.
heiten, z.B.: Fiir den Werkstattgebrauch sind einfache Skizzen und
- Verb’indungen Isomerien zu erstellen und zu bemaBen.
- Verstirkungen
- Wartungs- und Prifoffnungen
- Einfithrungen

Ermitteln von Tafelgré8en durch Ab-
wicklung der Einzelteile

Lage, Darstellung und BemaBung von
Schweiindhten an Behélteranlagen

14 Std.
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Anlage

Die Mitglieder der Lehrplankommission waren:

Colditz, Heinz Staatl. BS 4, Fiirth

Eichenmiiller, Friedrich Stadt. BS, Direktorat 1, Niirnberg
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Kircheis, Kurt Stddt. BS, Karlstadt

Knorr, Gunter Fa. Linde, Tacherting

Maurer, Ernst ISB

Mehler, Kurt ISB

Moos, Josef Stidt. BBZ, Miinchen

Neumann, Rainer Fa. MAN, Miinchen

Rieder, Hermann Stadtwerke Miinchen




